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Tato diplomová práce se zabývá analýzou, návrhem a implementací multi-platformní mobilní
aplikace pro alternativní a augmentativní komunikaci u osob s mentálním postiºením a kom-
binovanými vadami. Aplikace ur£ená pro platformy iOS a Android umoº¬uje sestavování v¥t
na základ¥ skládání piktogram· v£etn¥ hlasového výstupu sestavených v¥t. Pro implemen-
taci aplikace byl zvolen multi-platformní Java & HTML5 vývojový framework Oracle ADF
Mobile. Aplikace byla veriﬁkována prost°ednictvím p°ípadové studie p°ímo v prost°edí osob
s mentálním postiºením. Hlavním p°ínosem této práce je napln¥ní a veriﬁkace poºadavk·
po£íta£ové terapie, která krom¥ jiného usiluje o °e²ení problematiky vhodného návrhu a po-
uºitelnosti implementace pro popsanou cílovou skupinu.
Abstract
The aim of this master thesis is to analyse, design and implement a multi-platform mobile
application for alternative and augmentative communication of people with special edu-
cation needs and disabilities. This application based on iOS and Android platform allows
making sentences composed of pictograms with voice output. The application is implemen-
ted in Java & HTML5 based multi-platform framework Oracle ADF Mobile. Application
has been veriﬁed by case study in native environment of people with intellectual disability.
The main contribution of this thesis is to include and verify the requirements of computer
therapy (in sense computer as therapy), which aim to provide solution for proper design a
usability of implementation for described target group of people.
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Oblast mobilních za°ízení, zejména jedná-li se o dotyková za°ízení, zaºívá v poslední dob¥
velký r·st. Díky cenové dostupnosti a rychlému rozvoji jsou tato za°ízení hojn¥ vyuºívána
i jako u£ební pom·cka. Mezi ºáky je tato pom·cka, zejména pokud jde o tablety, velmi
oblíbená, nebo´ umoº¬uje nenásilnou formu vzd¥lávání. Tablet m·ºe do zna£né míry nahra-
dit celou °adu b¥ºn¥ pouºívaných u£ebních pom·cek, které jsou vyuºívány p°i výuce nejen
osob s mentálním postiºením a kombinovanými vadami. Nejde ale jen o pom·cku uºívanou
p°i výuce, ale také o kaºdodenní pom·cku pro podporu augmentativní, tedy existující, ale
nedostate£né komunikace t¥chto osob v jejich b¥ºném ºivot¥.
Cílem této práce je bliº²í prostudování problematiky alternativní a augmentativní ko-
munikace u osob s mentálním postiºením a jejich moºnosti práce s mobilním za°ízením jako
vzd¥lávací pom·ckou p°i výuce. Alternativní komunikace je zde chápána jako komunikace
s náhradou mluvené °e£i. Práce se dále zabývá analýzou b¥ºn¥ dostupných aplikací pro mo-
bilní za°ízení s nejb¥ºn¥j²ími platformami na trhu, které je moºné pouºít v b¥ºném ºivot¥
t¥chto osob. Aplikace, která je vyvíjena v rámci této práce, je navrºena na základ¥ speciﬁ-
kace poºadavk· po£íta£ové terapie, jejíº je tato práce sou£ástí. Vytvo°ená multi-platformní
mobilní aplikace souhrnn¥ napl¬uje poºadavky po£íta£ové terapie stanovené pro vývoj apli-
kací ur£ených pro osoby s mentálním postiºením v jejich sociálním rodinném prost°edí.
Aplikace umoºní sestavování v¥t na základ¥ skládání piktogram· v£etn¥ hlasového výstupu
sloºených v¥t. Kategorie piktogram· i samotné piktogramy mohou být libovoln¥ upravovány
a jedine£n¥ p°i°azovány konkrétnímu klientovi, který s aplikací pracuje.
Tato práce se £lení na dv¥ st¥ºejní £ásti, kterými jsou teoretická a praktická £ást. Te-
oretická £ást obsahuje kapitolu 2, která se zabývá systémy alternativní a augmentativní
komunikace u osob s mentálním postiºením a kombinovanými vadami. Informace o nej-
b¥ºn¥j²ích mobilních platformách na trhu mobilních za°ízení popisuje kapitola 3. O typech
p°ístupu k vývoji mobilních aplikací s popisem vývojových prost°edí, které umoº¬ují vývoj
jedné aplikace pro více mobilních platforem, pojednává kapitola 4. V kapitole 5 lze najít ana-
lýzu dostupných aplikací, návrh uºivatelského rozhraní a speciﬁkaci poºadavk· navrhované
aplikace.
Praktická £ást popisuje v kapitole 6 implementa£ní detaily, zejména pouºité metody
a postupy p°i vývoji navrºené aplikace ve frameworku Oracle ADF Mobile, který byl pro
implementaci aplikace pouºit. Testováním, reálným nasazením a vyhodnocením p°ínosu této




Komunikace u osob s mentálním
postiºením
Kapitola se zam¥°uje na zp·soby alternativní a augmentativní komunikace u osob s men-
tálním postiºením a kombinovanými vadami. Lidskou komunikaci lze rozd¥lit do n¥kolika
skupin. Podle pouºitých prost°edk· rozli²ujeme komunikaci verbální (slovem nebo písmem),
neverbální (gesta, mimika apod.) a elektronickou (internet nebo telefon). Komunikaci lze ale
také rozd¥lit na receptivní, tedy schopnost porozum¥t komunika£nímu sd¥lení a expresivní
neboli schopnost vyjad°ovat informace a komunika£ní zám¥r.
Komunikace má dv¥ stránky, obsahovou a formální. Obsahová stránka se týká schopnosti
formulovat své vlastní my²lenky, záleºí na slovní zásob¥ nebo na osvojení gramatických
pravidel. Formální stránka komunikace závisí na prost°edcích, které jsou ke komunikaci
vyuºity.
2.1 Poruchy komunikace
Potíºí v komunikaci je velké mnoºství, odli²ují se naru²ením komunika£ních schopností.
Schopnost £lov¥ka verbáln¥ komunikovat není vºdy p°ímo úm¥rná inteligenci £lov¥ka. U osob
s t¥lesným a kombinovaným postiºením jsou tyto poruchy ozna£ovány jako symptomatické
poruchy °e£i. Onemocn¥ní, která mohou tyto poruchy zp·sobovat, jsou nap°íklad cévní
mozková p°íhoda, roztrou²ená skleróza, myopatie, Parkinsonova a Alzheimerova choroba
nebo nádorové onemocn¥ní mozku [23]. Nej£ast¥j²ími poruchami °e£i bývají:
 Dysfázie  centrální vývojová porucha °e£i, která je zp·sobena zásahem do jejího
vývoje od samého po£átku. Jde o speciﬁcky naru²ený vývoj °e£i, který se projevuje
ztíºenou schopností nebo neschopností nau£it se verbáln¥ komunikovat, i kdyº pod-
mínky pro rozvoj °e£i jsou p°im¥°ené. P°íznakem této poruchy je opoºd¥ný vývoj °e£i.
 Dyslálie  jde o nej£ast¥j²í naru²ení komunika£ních schopností. Jedná se o neschop-
nost pouºívat jednotlivé hlásky nebo skupinu hlásek v komunika£ním procesu podle
p°íslu²ných jazykových norem [25].
 Dysartrie  £áste£ná porucha motorické realizace °e£i na základ¥ organického po²ko-
zení centrální nervové soustavy (CNS). V r·zné mí°e a rozsahu bývá postiºena arti-
kulace, respirace, fonace a rezonance jedince. Dysartrie m·ºe být bu¤ získaná (nap°.
po úrazu mozku) nebo vývojová (nej£ast¥ji u d¥tí) [23].
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 Anartrie  úplná porucha motorické realizace °e£i na základ¥ organického po²kození
CNS. asto z·stává schopnost porozum¥ní °e£i, anartrie m·ºe být také vývojová nebo
získaná.
 Afázie  ztráta jiº jednou osvojené °e£i, která vzniká p°i loºiskovém po²kození mozku,
nej£ast¥ji p°i úrazu nebo onemocn¥ní. Jde nap°. o zm¥nu plynulosti °e£i, ztrátu schop-
nosti pojmenovávání, poruchy £tení, psaní nebo porozum¥ní.
2.2 Mentální retardace
Mnoho jedinc· trpících du²evní vývojovou poruchou se sníºenou inteligencí, která je nazý-
vána mentální retardací, m·ºe mít sníºené komunika£ní schopnosti, p°ípadn¥ trpí poruchou
komunikace. Ur£ení klasiﬁka£ních stup¬· mentální retardace je pom¥rn¥ obtíºné. Oligofre-
nie, neboli porucha intelektu projevující se jeho nevratným sníºením, se v minulosti d¥lila na
t°i známé základní typy: debilita, imbecilita a idiocie. V dne²ní dob¥ se pouºívá klasiﬁkace,
která je uvedena v Mezinárodní klasiﬁkaci nemocí a postiºení podle Sv¥tové zdravotnické
organizace ozna£ené MKN-10 [1]:
 F70 Lehká mentální retardace  IQ jedinc· se pohybuje p°ibliºn¥ mezi 50 aº 69, coº
u dosp¥lých odpovídá v¥ku 9 aº 12 let. Projevuje se obtíºemi p°i ²kolní výuce, nicmén¥
mnoho dosp¥lých je schopno pracovat a udrºovat dobré sociální vztahy. Zahrnuje leh-
kou slabomyslnost a mentální subnormalitu.
 F71 St°ední mentální retardace  IQ jedinc· dosahuje hodnot 35 aº 49, které u do-
sp¥lých odpovídají mentálnímu v¥ku 6 aº 9 let. Projevuje se z°etelným vývojovým
opoºd¥ním uº v d¥tství, nicmén¥ v¥t²ina osob je schopna dosáhnout ur£ité úrovn¥ ne-
závislosti a samostatnosti v£etn¥ p°im¥°ené komunikace a ²kolních dovedností. V do-
sp¥losti se tyto osoby neobejdou bez r·zného stupn¥ podpory k práci a spole£enské
£innosti. Pat°í sem st°ední slabomyslnost a st°ední mentální subnormalita.
 F72 T¥ºká mentální retardace  IQ jedinc· se pohybuje v pásmu 20 aº 34, které u do-
sp¥lých odpovídá mentálnímu v¥ku 3 aº 6 let. Tento stav vyºaduje soustavnou a trvalou
pot°ebu podpory. Zahrnuje t¥ºkou mentální subnormalitu a t¥ºkou slabomyslnost.
 F73 Hluboká mentální retardace  IQ jedinc· dosahuje nejvý²e 20, které odpovídá
u dosp¥lých mentálnímu v¥ku mén¥ neº 3 roky. Osoby jsou nesamostatné a neobejdou
se bez pomoci p°i pohybu, komunikaci ani p°i osobní hygien¥. Pat°í sem t¥ºká mentální
subnormalita a hluboká slabomyslnost.
2.2.1 Down·v syndrom
Nejroz²í°en¥j²í formou mentální retardace je tzv. Down·v syndrom, kterým trpí okolo 10%
lidí s mentálním postiºením [32]. Poznávacím znamením lidí trpících Downovým syndromem
je jejich charakteristický vzhled. Down·v syndrom je chromozomální onemocn¥ní, d°íve také
ozna£ované jako mongolismus, které je zp·sobeno trisomií 21. chromozomu. Chromozomy
jsou molekuly deoxyribonukleové kyseliny (DNA), které jsou p°ítomny v kaºdé bu¬ce lid-
ského t¥la. DNA u zdravého jedince je sloºena z 46 chromozom· ve 23 párech. V p°ípad¥
Downova syndromu je DNA sloºena ze 47 chromozom·. Vzd¥lávání osob trpících Downovým
syndromem se p°íli² neli²í od vzd¥lávání ostatních osob s mentálním postiºením. Vºdy záleºí
na závaºnosti mentálního postiºení.
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2.2.2 Alternativní a augmentativní komunikace
Jeden z nejú£inn¥j²ích prost°edk·, jak lze pomoci jedinc·m se sníºenou komunika£ní schop-
ností nebo poruchami komunikace, je alternativní1 a augmentativní2 komunikace, ozna£o-
vána také zkratkou AAK. Znamená ur£itý p°ístup k osobám s t¥ºkým t¥lesným, mentálním
nebo kombinovaným postiºením. Odborn¥ se jedná o oblast klinické praxe, která má za úkol
do£asn¥ nebo trvale kompenzovat projevy poruchy °e£i, jazyka a psaní u osob se závaºnými
komunika£ními poruchami. Jejím cílem je umoºnit lidem se závaºnými poruchami komu-
nikace se ú£inn¥ dorozumívat a aktivn¥ se ú£astnit spole£enského ºivota i navzdory svému
postiºení. Jde tedy o to, aby £lov¥k s postiºením komunikace vyuºil ve²kerých svých komu-
nika£ních schopností ke kompenzaci postiºených funkcí. Tato závaºná porucha je nej£ast¥ji
d·sledkem vrozených poruch (nap°. mozková obrna), získaných poruch (nap°. mozková p°í-
hoda) nebo degenerativního onemocn¥ní (nap°. Alzheimerovy choroby) [23].
U osob s mentálním postiºením lze vyuºívat mnoho systém· alternativní a augmentativní
komunikace, mezi které pat°í [31]:
 Makaton  jazykový program obsahující standardizované znaky, které jsou dopln¥ny
mluvenou °e£í nebo speciálními symboly. Pouºívá se p°edev²ím k nácviku komunikace
d¥tí s mentálním postiºením, autismem nebo kombinovanými vadami. Byl vyvinul
logopedkou Margaret Walker. Slovník obsahuje 350 znak·, které jsou °azeny do 8
didaktických °ad podle vyuºitelnosti v denním ºivot¥ a náro£nosti.
 TTT systém  jedná se o ﬂexibilní systém p°irozených znak·, který slouºí k p°evodu
znaku do °e£i. Autorem systému je Laarse Nygard. Systém lze individuáln¥ upravit
pro pot°eby konkrétního klienta. Kaºdý znak doprovází mluvená °e£, která pomáhá
stimulovat °e£ová centra v mozku.
 Bliss systém  byl pojmenován po svém tv·rci Charlesu Blissovi, který studoval £ínské
písmo a na tomto základ¥ vytvo°il univerzální metodu symbol·, která je srozumitelná
pro v²echny obyvatele na²í planety bez ohledu na kulturu £i komunika£ní tradice.
Symboly jsou vytvá°eny z r·zných geometrických tvar·, jejichº zm¥nou polohy, tvaru
nebo velikosti dochází ke zm¥n¥ významu.
 Piktogramy  jedná se o fotograﬁe, které mohou být dle druhu postiºení osoby na-
hrazeny zjednodu²enými £ernobílými nebo barevnými obrázky. Fotograﬁe, p°ípadn¥
obrázky, zpodob¬ují jeden konkrétní význam dané v¥ci, p°edm¥tu nebo £innosti, které
jsou zcela b¥ºnou sou£ástí ºivota intaktních osob. Dále je pot°eba rozli²ovat komple-
xitu piktogram· vhodnou pro konkrétního uºivatele, a to nejen b¥hem výuky AAK,
ale i p°i kone£ném uºívání v b¥ºném ºivot¥. Piktogramy jsou zcela b¥ºnou sou£ástí
ºivota intaktních osob. M·ºeme se s nimi setkat nap°. na ve°ejných místech £i do-
prav¥. Výuka systému piktogram· probíhá pomocí spojení mluvené °e£i s konkrétním
znakem, p°ípadn¥ spojení s obrázkem nebo fotograﬁí zastupující ur£itou £innost.
2.2.3 Speciální vzd¥lávací pot°eby
P°i vzd¥lávání osob se speciálními vzd¥lávacími pot°ebami je kladen d·raz na individuální
p°ístup, vyuºívání vhodných kompenza£ních a didaktických pom·cek, u£ebnic ur£ených pro
1Alternativní komunikace: náhrada mluvené °e£i.
2Augmentativní (lat. augmentare - roz²i°ovat) komunikace: podpora jiº existujících, ale nedostate£ných
komunika£ních schopností.
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výuku t¥chto osob, výukových program· a na spolupráci sociáln¥ pedagogických pracovník·,
kte°í se podílejí na jejich vzd¥lávání.
Osoby, které jsou povaºovány za ºáky £i studenty se speciálními vzd¥lávacími pot°ebami,
stanovuje zákon. Konkrétn¥ jde o  16 ²kolského zákona £. 561/2004 Sb. o p°ed²kolním,
základním, st°edním, vy²²ím odborném a jiném vzd¥lávání. Za tyto osoby jsou povaºovány:
 Osoby se zdravotním postiºením (t¥lesným, mentálním, vadami °e£i, vývojovými po-
ruchami nebo poruchami chování a dal²ím postiºením).
 Osoby se zdravotním znevýhodn¥ním, mezi které pat°í zdravotní oslabení, dlouhodobé
onemocn¥ní a leh£í zdravotní poruchy vedoucí k poruchám u£ení a chování.
 Osoby se sociálním znevýhodn¥ním, které pochází z rodinného prost°edí s nízkým
sociáln¥ kulturním postavením nebo ohroºením sociáln¥ patologickými jevy.
Jedná se tedy p°edev²ím o osoby se speciﬁckými poruchami u£ení. Vzd¥lávání ºák· se spe-
ciálními vzd¥lávacími pot°ebami je podle vyhlá²ky £. 73/2005 Sb. ve zn¥ní vyhlá²ky £.
147/2011 ze dne 1. za°í 2011 zaji²´ováno:
 Formou individuální integrace  ºák je vzd¥láván v b¥ºné ²kole, p°ípadn¥ ve speciální
²kole ur£ené pro ºáky s jiným druhem zdravotního postiºení.
 Formou skupinové integrace  vzd¥lávání ºáka je zaji²t¥no ve t°íd¥, odd¥lení nebo stu-
dijní skupin¥ z°ízené pro ºáky se speciálními vzd¥lávacími pot°ebami v b¥ºné, p°ípadn¥
speciální ²kole ur£ené pro ºáky s jiným druhem zdravotního postiºení.
 Ve ²kole samostatn¥ z°ízené pro ºáky se zdravotním postiºením.
 Kombinací t¥chto forem.
2.2.4 Po£íta£ová terapie
Po£átkem roku 2013 byly deﬁnovány principy nové formy terapie, jejímº autorem je Ing.
Ji°í Krají£ek, ²kolitel specialista této práce, který pracuje v oblasti sociálních sluºeb a je
zam¥stnancem ÚSP K°iºanov. Tato terapie, která je ur£ena pro osoby s mentálním posti-
ºením, se nazývá po£íta£ová terapie. P°edstavuje novou formu výzkumu v oblasti ICT3 pro
osoby s mentálním postiºením, která je dlouhodob¥ v neuspokojivém stavu. Krom¥ jiného
deﬁnuje poºadavky na aplikace vyvíjené pro osoby s mentálním postiºením, které vycházejí
z p°ímých zku²eností speciálních pedagog· zejména z odborné komunity iSEN [11], ze zku²e-
ností z obecné práce v sociálních sluºbách, rady odborných studií, ale i p°ímo ze zku²enosti
práce s klienty v ÚSP v K°iºanov¥.
Tato terapie p°edkládá deﬁnici zásad efektivního vývoje aplikací pro osoby s mentál-
ním postiºením, která má v d·sledku praktické vyuºití a dobrou pouºitelnost. Poºadavky
po£íta£ové terapie jsou v rámci výzkumu dále vyvíjeny a ov¥°ovány. Principy a východiska
po£íta£ové terapie byla popsána v odborném £lánku, který byl zaslán k publikaci do £aso-
pisu Journal of Technology and Information Education [24]. V sou£asné dob¥ p°edpokládá
po£íta£ová terapie zejména tyto zásady:
 Odstín¥ní vývoje pro koncová dotyková za°ízení s d·razem na multi-platformní vývoj.
3Information and Communication Technologies, £esky informa£ní a komunika£ní technologie.
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 Vyuºití otev°eného vývojového prost°edí, které je dostupné zdarma.
 Vlastní implementace ve vy²²ím programovacím objektov¥-orientovaném jazyce.
 Vývoj realizován podle sou£asných standard·.
 Vyvinutá aplikace je snadno dostupná a je zdarma, publikována jako open-source pod
vhodnou licencí.
 Aplikace musí být vyvíjena cílen¥ (nap°. cílem je kompenzovat nedostate£nost v °e£i).
 Aplikace musí být snadno pouºitelná i pro b¥ºné prost°edí osob s mentálním postiºe-
ním (sociální prost°edí), tedy i mimo ²kolní prost°edí.
 Aplikace musí být vyvíjena s moºností konﬁgurace pro individuální pot°eby osob
s mentálním postiºením.
 Obecná pouºitelnost aplikace pro ²iroké vyuºití osob s mentálním postiºením.




V oblasti vývoje mobilních platforem do²lo b¥hem posledních n¥kolika let k velkým zm¥nám.
D·sledkem t¥chto zm¥n byl p°edev²ím masivní nár·st dotykových mobilních za°ízení. Nov¥
vzniklo mnoho mobilních platforem, n¥které ale brzy zanikly. P°íkladem takto zaniklých
platforem je Nokia Symbian, který vznikl v roce 2008 a zanikl v roce 2011 nebo Samsung
Bada ohlá²ený v roce 2009, ale uº v roce 2012 byl jeho vývoj ukon£en. Naopak nap°. Firefox
OS, který byl oznámen v roce 2011 je²t¥ pod názvem Boot to Gecko, se t¥²í oblib¥ uºivatel·
dodnes. Podle aktuálních statistik prodej· tablet· dominoval trhu v roce 2013 opera£ní
systém Android s 61.9% podílem, který následoval s velkým odstupem opera£ní systém iOS
s podílem 36.0% [6]. Následující kapitola se zabývá práv¥ t¥mito dv¥ma nejvíce zastoupenými
platformami na trhu mobilních za°ízení.
3.1 Google Android
Po£átky vzniku systému Android sahají do roku 2003, kdy v Kalifornii £tve°ice vývojá°·
Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears a Chris White zaloºili spole£nost Android Inc., která
se specializovala na vývoj software pro malá mobilní za°ízení. V roce 2005 tuto spole£nost
odkoupil Google Inc. a tím se stala jeho dce°inou spole£ností pod vedením Andyho Ru-
bina. V roce 2007 získal Google n¥kolik patent· v oblasti mobilních za°ízení a potvrdil tak
domn¥nky odborné ve°ejnosti o tom, ºe chce Google vstoupit na trh tzv. chytrých mobil-
ních telefon·. Dal²ím významným krokem bylo zaloºení konsorcia Open Handset Alliance
(OHA), které vzniklo v roce 2007 a které si kladlo za cíl vyvinout otev°ený standard pro
mobilní za°ízení. Jde o skupinu výrobc· mobilních telefon·, telekomunika£ních operátor·
a technologických ﬁrem, které stojí za vývojem opera£ního systému Android a v jehoº £ele
je spole£nost Google.
První mobilní telefon se systémem Android nazvaný T-Mobile G1 se objevil v polo-
vin¥ roku 2008. Od roku 2009 se na trhu s mobilními telefony za£ala objevovat za°ízení se
systémem Android pravideln¥. Zlom p°i²el v únoru roku 2011 s p°edstavením nové verze
Android 3.0 Honeycomb, která byla ur£ena pro velké obrazovky tablet·. Netrvalo dlouho
a uº v °íjnu stejného roku s vydáním nové verze systému Android 4.0 Ice Cream Sandwich
p°i²la podpora tablet· i telefon· sou£asn¥ v jednom systému. Podíl systému Android na
trhu mobilních za°ízení neustále roste a v poslední dob¥ jednozna£n¥ dominuje trhu.
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3.1.1 Architektura
Platforma Android je postavena na pevném a osv¥d£eném základu jádra opera£ního systému
Linux, který poskytuje abstraktní hardwarovou vrstvu umoº¬ující Androidu proniknout do
²iroké ²kály platforem. Jednotlivé úrovn¥ systému Android, které znázor¬uje obrázek 3.1,
mají následující význam:
 Application framework  tato vrstva je pro vývojá°e ta nejzajímav¥j²í, protoºe po-
skytuje sadu rozhraní pro programování API1, které umoº¬uje snadno a rychle psát
aplikace pro Android. Skládá se z nástroj· pro vytvá°ení graﬁckého uºivatelského roz-
hraní (GUI) a °ady systémových nástroj·.
 Binder IPC  Binder Inter-Process Communication: umoº¬uje aplika£nímu rámci (Ap-
plication framework) p°ekro£it hranice procesu a pracovat tak se systémovými volá-
ními. Tím je umoºn¥na interakce aplika£ních rámc· vy²²ích vrstev se systémovými
sluºbami. Pro vývojá°e je na úrovni aplika£ních rámc· celá komunikace skryta.
 Android System Services  V¥t²ina funkcí vytvo°ených prost°ednictvím API v aplika£-
ním rámci musí komunikovat s n¥jakou systémovou sluºbou, která umoº¬uje p°ístup
k základnímu hardwaru za°ízení. Tyto sluºby jsou rozd¥leny do modulárních kompo-
nent se zam¥°ením na funkcionalitu. P°íkladem modulárních komponent jsou Window
Manager, Search Service nebo Notiﬁcation Manager. Systémové sluºby spadají do
dvou skupin: System a Media.
Obrázek 3.1: Architektura mobilního opera£ního systému Android [15].
1 Application Programming Interface: rozhraní pro programování aplikací.
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 Hardware abstraction layer (HAL)  Hardwarová abstraktní vrstva slouºí jako stan-
dardní rozhraní umoº¬ující systémová volání do vrstvy ovlada£e za°ízení. Implemen-
tace vrstvy je zaloºena na sdílených knihovnách jednotlivých modul·.
 Linux Kernel  systém Android pouºívá speciální verzi linuxového jádra, která dis-
ponuje s n¥kolika dopl¬ky. Nap°íklad správa systémové pam¥ti je v systému Android
výrazn¥ agresivn¥j²í p°i zachování dostupné pam¥ti, tzn. p°i nedostatku pam¥ti rozho-
duje, která aplikace bude ukon£ena a bude jí odebrána pot°ebná pam¥´. Ukon£ování
aplikací se v tomto p°ípad¥ °ídí podle kategorií. Nejprve jsou ukon£ovány aplikace b¥-
ºící v pohotovostním reºimu, naposledy jsou ukon£ovány aplikace, které jsou viditelné
pro uºivatele a £ekají na jeho vstup.
3.1.2 Vývojové prost°edí ADT
Android Developer Tools (ADT) je plugin2 do vývojového prost°edí Eclipse. Poskytuje An-
droid Software Development Kit (SDK), které je moºné spravovat pomocí IDE3 Eclipse
[14]. Android SDK obsahuje velké mnoºství vývojá°ských nástroj·, které pomáhají p°i vý-
voji mobilních aplikací pro platformu Android. Obecn¥ lze tyto nástroje rozd¥lit do dvou
skupin: SDK nástroje a nástroje pro platformu.
SDK nástroje
Sada SDK nástroj· je obvykle obsaºena ve startovacím balí£ku SDK a je pravideln¥ aktu-
alizována. Nejd·leºit¥j²í nástroje pro tvorbu aplikací obsaºené v Android SDK manageru
jsou:
 AVD Manager  správce virtuálních mobilních za°ízení (Android Virtual Devices),
které lze spou²t¥t v Android emulátoru.
 Android emulátor - virtuální mobilní za°ízení, díky kterému lze testovat mobilní apli-
kace na lokálním po£íta£i bez fyzického mobilního za°ízení.
 DDMS (Dalvik Debug Monitor Server)  umoº¬uje lad¥ní a hledání chyb v aplikacích
pro Android. Poskytuje d·leºité sluºby, kterými jsou nap°. volání a zasílání SMS na
virtuální za°ízení, p°esm¥rování port· informace o procesech a vláknech, ale také £tení
systémových zpráv pomocí sluºby Logcat.
Android emulátor znázorn¥ný na obrázku 3.3a poskytuje virtuální mobilní za°ízení pro
lad¥ní a testování vyvíjené aplikace. Pro testování pomocí Android emulátoru je nutné
nejprve vytvo°it jednu nebo více konﬁgurací v ADF Manageru. V kaºdé konﬁguraci lze zvolit
konkrétní verzi opera£ního systému Android a vybrat za°ízení, které se bude emulovat [3].
P°i vývoji a testování mobilních aplikací se vývojá°i potýkají s problémem rozt°í²t¥nosti
verzí systému Android. Spole£nost Google proto pravideln¥ kaºdý m¥síc zve°ej¬uje podrobné
statistiky o aktuálních po£tech pouºívaných verzí. Pokud jde o aplikaci ur£enou nejen pro
tablety, ale i mobilní telefony s podporou nejpouºívan¥j²ích verzí systému, je pot°eba vytvo-
°it v¥t²í mnoºství konﬁgurací Android emulátoru. V takto nakonﬁgurovaných virtuálních
za°ízeních je postupn¥ vyvíjená aplikace testována. Nevýhodou vývoje aplikací pro systém
2Plugin: zásuvný modul, který pracuje jako dopln¥k jiné aplikace a roz²i°uje tak její funk£nost.
3Integrated Development Environment (IDE): vývojové prost°edí zam¥°ené vývoj konkrétních aplikací,
které usnad¬uje vývojá°·m práci.
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Android je tedy £asová náro£nost plynoucí z nutnosti testování aplikací na více virtuálních
nebo reálných mobilních za°ízeních.
Nástroje pro platformu
Jedná se o sadu nástroj· usnad¬ujících vývoj aplikací. Nástroje jsou obvykle aktualizo-
vány s kaºdou dal²í instalací nové verze SDK a poskytují zp¥tnou kompatibilitu se star²ími
verzemi. Nejd·leºit¥j²ím nástrojem je ADB, neboli Android Debug Bridge. Tento nástroj
poskytuje správu stavu emulátoru nebo fyzického mobilního za°ízení, které je p°ipojeno
k po£íta£i. Jedná se o nástroj s klient-server architekturou, který mimo jiné umoº¬uje p°i-
stupovat k SQLite databázi, zachytávat systémové zprávy sluºby Logcat, instalovat nové
aplikace do za°ízení nebo kopírování soubor·.
3.1.3 Publikování aplikace
Aplikace pro systém Android jsou dostupné na oﬁciálním internetovém úloºi²ti aplikací
Google Play, ale i na jiných internetových obchodech. Google Play, který nesl do b°ezna 2012
název Android Market, ale nenabízí jen aplikace. Uºivatel·m je k dispozici ²iroká nabídka
titul· elektronických knih, hudebního obsahu nebo ﬁlm· a jiných videí. V n¥kterých zemích
internetový obchod nabízí i elektronická za°ízení. Jde zejména o mobilní za°ízení °ady Nexus,
která jsou vydána p°i p°edstavení nové verze systému Android. Men²í notebooky s opera£ním
systémem Chrome OS od spole£nosti Google zvané Chromebook nebo mobilní telefony °ady
Play Edition [9].
Systém Android vyºaduje, aby byly v²echny nainstalované aplikace digitáln¥ podepsány
certiﬁkátem, jehoº soukromý klí£ vlastní vývojá° aplikace. Certiﬁkát slouºí jako prost°e-
dek k identiﬁkaci autora aplikace a vytvo°ení d·v¥ryhodnosti aplikace, p°i£emº nemusí být
podepsán certiﬁka£ní autoritou. Kontrola platnosti certiﬁkátu, který je £asov¥ omezen, je
provád¥na pouze p°i instalaci aplikace. K testování a lad¥ní aplikace slouºí speciální ladící
klí£, který je vytvo°en pomocí nástroje Android SDK. Aplikace podepsaná pouze ladícím
klí£em nelze publikovat. K podpisu aplikace slouºí nap°. nástroj keytool, který je sou£ástí
Android SDK [4].
Podepsaná aplikace je poté p°ipravena k publikování na internetovém úloºi²ti Google
Play. Aplikaci m·ºe vývojá° publikovat pouze v p°ípad¥, ºe vlastní vývojá°skou licenci
v hodnot¥ 25$, jejíº platnost není nijak £asov¥ omezena. Po získání licence a p°ihlá²ení se
pod vývojá°ským ú£tem do sluºby Google Play, je nutné vyplnit proﬁl aplikace sluºby Google
Play. Poté je odstartován n¥kolika-hodinový proces schvalování, který provádí automatické
kontroly nezávadnosti aplikace.
3.2 Apple iOS
Mobilní opera£ní systém iOS byl vytvo°en spole£ností Apple Inc. a poprvé p°edstaven ve°ej-
nosti v £ervnu 2007. P·vodní název tohoto systému je iPhone OS. P·vodn¥ byl totiº ur£en
pouze pro mobilní telefon iPhone od stejné spole£nosti. S p°íchodem nových produkt· spo-
le£nosti Apple bylo nutné p°ejmenovat i opera£ní systém. Od 4. verze vydané v £ervnu
2010 v souladu s politikou pojmenovávání produkt· spole£nosti Apple nese název iOS. Na
rozdíl od p°ímé konkurence, systému Android, není systém iOS licencován na jiná mobilní
za°ízení neº od mate°ské spole£nosti Apple. Tento opera£ní systém pouºívá °ada produkt·
spole£nosti, nap°. iPod Touch, iPad nebo také Apple TV.
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Dal²ím rozdílem mezi platformami iOS a Android je uzav°enost. Zatímco aplikace pro
Android lze instalovat i z jiných zdroj· neº z oﬁciálního úloºi²t¥ Google Play, jediná moºnost
jak m·ºe b¥ºný uºivatel do Apple za°ízení nainstalovat aplikaci, je p°es internetový obchod
AppStore. Kaºdá aplikace je odd¥lená v tzv. sandboxu, který je domovským adresá°em apli-
kace. Jsou zde umíst¥ny soubory, ke kterým nemohou p°istupovat ostatní aplikace. Jedinou
výjimkou jsou sdílené adresá°e, nap°. fotoalbum, ke kterým mohou p°istupovat aplikace bez
omezení [16].
3.2.1 Architektura
Systém iOS je zaloºen na stejných technologiích jako opera£ní systém Mac OS X, který
spole£nost Apple pouºívá ve svých stolních nebo p°enosných po£íta£ích. T¥mito technolo-
giemi jsou Mach kernel (jádro) a BSD interface (rozhraní). iOS aplikace b¥ºí na systému
zaloºeném na UNIXu a mají tak zaji²t¥nu plnou podporu vláken, soket· a mnoha jiných
obvykle dostupných technologií [21].
iOS na nejvy²²í úrovni funguje jako prost°edník mezi hardwarem a aplikacemi. Apli-
kace ve valné v¥t²in¥ p°ípad· nekomunikují s hardwarem p°ímo, ale prost°ednictvím sady
systémových rozhraní. Tato rozhraní umoº¬ují snadnou implementaci aplikací pro r·zná
hardwarová za°ízení s odli²nými moºnostmi.
Na opera£ní systém iOS lze nahlíºet jako na soubor celkem £ty° vrstev, které jsou zná-
zorn¥ny na obrázku 3.2. Niº²í vrstvy poskytují základní podporu sluºeb a technologií, na
kterých staví vy²²í vrstvy poskytující soﬁstikované sluºby a technologie. P°i implementaci
aplikací je doporu£eno dávat p°ednost vy²²ím vrstvám p°ed niº²ími, protoºe vy²²í vrstvy
poskytují objektov¥ orientované abstrakce pro niº²í vrstvy. Tyto abstrakce zjednodu²ují
implementaci aplikací a sniºují velikost kódu. Technologie a systémová rozhraní jsou zaba-
leny do tzv. rámc· (ang. frameworks). Rámec je adresá°, který obsahuje dynamicky sdílené
knihovny a zdroje [18].
Obrázek 3.2: Vrstvy mobilního opera£ního systému iOS [18].
Význam jednotlivých vrstev v mobilním opera£ním systému iOS [19]:
 Cocoa Touch Layer  obsahuje klí£ové rámce pro vytvá°ení aplikací pro systém iOS.
Tyto rámce deﬁnují vzhled aplikace, ale také poskytují podporu klí£ových technologií,
nap°. multitasking, vstupy dotykového ovládání nebo externí oznámení (ang. push
notiﬁcations) .
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 Media Layer  obsahuje graﬁcké, audio a video technologie pro snaº²í implementaci
aplikací vyuºívajících multimédií.
 Core Services Layer  obsahuje základní systémové sluºby pro aplikace. Klí£ové sluºby
Core Foundation a Foudation frameworks vymezují základní typy, které pouºívají
v²echny aplikace. Obsahuje také technologie pro podporu sí´ové komunikace, sluºby
iCloud, zji²´ování polohy nebo podporu databáze SQLite.
 Core OS  obsahuje nízko-úrov¬ové funkce, na kterých je postavena v¥t²ina ostatních
technologií. Naprostá v¥t²ina t¥chto funkcí je dostupná p°es rámce vy²²ích vrstev.
3.2.2 Vývojové prost°edí Xcode
Xcode je integrované vývojové prost°edí (IDE) se sadou vývojá°ských nástroj·, které lze
pouºít pro vytvá°ení, testování, lad¥ní a optimalizaci aplikací implementovaných nejen pro
mobilní systém iOS, ale i pro systém Mac OS X. Toto vývojové prost°edí lze získat pouze
v internetovém úloºi²ti App Store a lze jej pouºívat výhradn¥ pod opera£ním systémem Mac
OS X (verze 10.8 a vy²²í), k £emuº je pot°eba vlastnit i odpovídající hardware nejlépe od
spole£nosti Apple [19] a s procesorem Intel.
Programovací jazyk, který se pouºívá ve vývojovém prost°edí Xcode p°i implementaci
aplikací, se nazývá Objective-C. Jazyk vznikl jako roz²í°ení jazyka C po£átkem 80. let mi-
nulého století. Syntaxe zasílání zpráv je p°evzata z jazyka Smalltalk.
iOS Software Development Kit
Sada vývojá°ských nástroj· iOS Software Development Kit (iOS SDK) byla poprvé vydána
spole£ností Apple v roce 2008. Umoº¬uje vývoj nativních aplikací pro platformu Apple v pro-
st°edí Xcode. Apple obvykle vydává novou verzi SDK s d·leºitými aktualizacemi systému
iOS.
iOS Simulátor
Jedním z nejd·leºit¥j²ích vývojá°ských nástroj· prost°edí Xcode je bezesporu iOS Simulátor
znázorn¥ný na obrázku 3.3b, který umoº¬uje rychlé testování vyvíjených aplikací b¥hem
procesu vývoje. Simulátor b¥ºí pouze na po£íta£ích Mac a chová se jako standardní aplikace
simulující iPhone nebo iPad prost°edí. Umoº¬uje simulovat n¥kolik iOS mobilních za°ízení
a testovat n¥kolik verzí systému iOS. Kaºdá simulovaná verze systému iOS je povaºována
za vlastní simula£ní prost°edí, je nezávislá na ostatních a má vlastní nastavení a systém
soubor· [20].
Oproti Android emulátoru nabízí iOS Simulátor n¥kolik výhod, které p°iná²í vývojá°·m
citelnou £asovou úsporu. A nejde jen o rychlost instalace a spou²t¥ní aplikací, ve které iOS
Simulátor jednozna£n¥ vít¥zí. Jde zejména o moºnost p°epínání za°ízení za b¥hu simulátoru.
Lze p°epínat aº mezi ²esti odli²nými za°ízeními iPhone a iPad, které jsou vyráb¥ny v r·z-
ných verzích s r·znými velikostmi obrazovek, v reálném £ase bez nutnosti spou²t¥t novou
konﬁguraci simulátoru.
3.2.3 Publikování aplikace
Aplikace ur£ené pro systém iOS jsou distribuovány pomocí internetového úloºi²t¥ Apple App
Store, které slouºí jako internetový obchod. Nabízí nes£etné mnoºství digitálního obsahu:
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od hudební £i ﬁlmové produkce p°es elektronické knihy aº po zmín¥né aplikace.
Jak uº bylo napsáno vý²e, systém iOS je oproti Androidu mnohem uzav°en¥j²í a vývoj
aplikací pro tuto platformu p°iná²í mnohá úskalí. Aby mohl vývojá° pracovat s vývojovým
prost°edím Xcode, musí se stát Apple Developerem. Po registraci, která je zdarma, je vý-
vojá°i p°i°azeno unikátní Apple ID. Bez Apple ID nelze za£ít vyvíjet aplikace v prost°edí
Xcode a pouºívat iOS Simulátor. Pro publikování aplikace na internetovém úloºi²ti App
Store nebo moºnost otestování vyvíjené aplikace na reálném Apple za°ízení, je nutné vlast-
nit vývojá°skou licenci. Apple nabízí celkem t°i programy: pro jednotlivce v cen¥ 99$ za rok,
pro organizace v cen¥ 299$ ro£n¥ a pro univerzity zcela zdarma [5].
Zaplacením vývojá°ské licence je vývojá°i zp°ístupn¥n systém Provisioning Portal, který
umoº¬uje vygenerování vývojá°ského certiﬁkátu (iOS Development). Tento certiﬁkát, který
je platný po dobu jednoho roku, musí být nainstalovaný na Mac za°ízení, na kterém jsou
aplikace vyvíjeny. Pro vyvinutou aplikaci je nutné vytvo°it identiﬁkátor aplikace (App ID),
pod kterým lze pozd¥ji aplikaci publikovat na internetovém úloºi²ti App Store. V p°ípad¥,
ºe chceme aplikaci pouze otestovat na reálném Apple mobilním za°ízení, je nutné registro-
vat toto za°ízení jako vývojá°ské pod unikátním identiﬁkátorem za°ízení (UDID). T¥chto
za°ízení je moºné registrovat pod jednou vývojá°skou licencí pouze 100. V posledním kroku
zbývá vygenerovat proﬁl aplikace (Provisioning proﬁle), který se vztahuje na vývojá°ský
certiﬁkát, identiﬁkátor aplikace, ale v p°ípad¥ testování i na identiﬁkátor za°ízení. Soubor
s proﬁlem aplikace je nutný k vytvo°ení podepsané aplikace, kterou lze posléze nahrát do mo-
bilního za°ízení p°ímo pomocí vývojového prost°edí Xcode, programu iTunes nebo distribu-
ovat v úloºi²ti App Store. Program iTunes p°edstavuje rozhraní pro správu Apple mobilních
za°ízení, umoº¬uje organizovat aplikace a multimediální obsah na t¥chto za°ízeních.
(a) Android emulátor. (b) iOS simulátor.
Obrázek 3.3: Uºivatelská rozhraní Android emulátoru a iOS simulátoru.
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3.3 Porovnání mobilních platforem
P°edchozí text byl v¥nován základnímu popisu platforem Android a iOS s komentá°em
k testování a publikování aplikací na obou platformách. Následující text se zam¥°í na p°ímé
porovnání obou platforem z hlediska vývojá°e, ale i b¥ºného uºivatele.
Po£áte£ní investice jsou pro vývoj mobilních aplikací na platform¥ Android mnohdy
°ádov¥ niº²í, neº je tomu u platformy iOS. Výhodou je pom¥rn¥ roz²í°ený programovací jazyk
Java, díky £emuº je zaji²t¥na lep²í p°enostitelnost zdrojových kód· neº u platformy iOS,
pro kterou je nutné vyvíjet v programovacím jazyku Objective-C. Ob¥ platformy podporují
provád¥ní n¥kolika proces· sou£asn¥ (multi-tasking), poskytují nástroje pro vývoj zcela
zdarma a umoº¬ují distribuovat aplikace.
Za°ízení ur£ená pro ob¥ platformy umoº¬ují ovládání pomocí dotykové obrazovky (touch-
screen) s detekcí vnímání více dotyk· najednou (multi-touch). Ovládání t¥chto za°ízení
umoº¬uje pro práci vyuºívat kopírování a vloºení (copy-paste) nejen textu, ale i nap°. sou-
bor· s obrázky, které jsou uloºeny v datovém úloºi²ti p°ímo v za°ízení. Uºivatel·m t¥chto
mobilních za°ízení poskytují ob¥ dv¥ platformy jednoduchou aktualizaci softwaru. Zdrojem
aplikací pro platformu iOS je výhradn¥ internetové úloºi²t¥ App Store, kdeºto pro platformu
Android jich existuje hned n¥kolik. Oﬁciálním úloºi²t¥m aplikací je ale Google Play. Uºi-
vatelé platformy Android mají navíc moºnost vyuºívat zobrazení animací a videí pomocí
softwaru Adobe Flash Player. Pro hrá£e je ur£eno dedikované herní centrum na platform¥
iOS. V p°ípad¥ pot°eby roz²í°ení pam¥ti úloºi²t¥ je moºné pouze na platform¥ Android vý-
m¥nou pam¥´ové kartu za kartu v¥t²í kapacity. Stejn¥ tak je moºné vyuºít výhody widget·.
Widget je ovládací prvek pro interakci s uºivatelem, který je ukládán na hlavní ovládací plo-
chu za°ízení. Synchronizaci za°ízení je moºné provést na platform¥ Android p°ímo, kdeºto
na platform¥ iOS pouze p°es software dodávaný spole£ností Apple. P°ímé porovnání obou






Úloºi²t¥ App Store Google Play
Dedikované herní centrum Game Centre ne
Podpora Adobe Flash ne ano
Aktualizace ﬁrmware ano ano
Podpora Javy ne ano
Vym¥nitelné úloºi²t¥ ne ano
Widgety ne ano
Synchronizace iTunes Mac & PC P°ímý p°enos soubor·




Kapitola nahlíºí na problematiku p°ístupu k vývoji mobilních aplikací, která je rozd¥lena
na vývoj webových, nativních a tzv. hybridních aplikací. Následuje popis framework·, které
jsou ur£eny pro vývoj hybridních multi-platformních mobilních aplikací. Tyto frameworky
umoº¬ují vývojá°·m z jednoho kódu vytvá°et a posléze i distribuovat aplikace pro více plat-
forem sou£asn¥. Zárove¬ p°iná²ejí úsporu náklad· p°i nasazení aplikace na novou platformu.
Výhodou je znovupouºitelnost zdrojového kódu a moºnost plo²né aktualizace aplikace na-
p°í£ podporovanými platformami. Poslední £ást této kapitoly se podrobn¥ji zam¥°uje na
pom¥rn¥ nový framework ADF Mobile, ve kterém je navrºená aplikace pro alternativní
a augmentativní komunikaci realizována.
4.1 P°ístup k vývoji aplikací
Vývojové nástroje lze rozd¥lit podle p°ístupu k vývoji aplikací do n¥kolika skupin [26].
První skupinou jsou webové frameworky zaloºené na Javascriptu a HTML5, druhou nativní
frameworky kompilující zdrojový kód do nativního kódu a t°etí skupina vytvá°í tzv. hybridní
aplikace kombinací p°edchozích dvou. Technologii jednotlivých p°ístup· k vývoji t¥chto
aplikací znázor¬uje obrázek 4.1.
Obrázek 4.1: Technologie pouºívané p°i vývoji mobilních aplikací.
Webové frameworky, pomocí kterých lze vytvá°et optimalizované webové aplikace pro
mobilní za°ízení, umoº¬ují jednodu²²í a rychlej²í vývoj, jsou mén¥ nákladné a dostupné
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²iroké ²kále uºivatel·. Jejich distribuce v²ak není moºná pomocí internetových úloºi²´ a za-
kládá se pouze na hypertextových odkazech. Aplikace nemají p°ístup k hardwarovým funk-
cím za°ízení a neumoº¬ují plné vyuºití graﬁckých prvk· uºivatelského rozhraní speciﬁckých
pro danou platformu.
Oproti tomu vývoj nativních aplikací umoº¬uje hlub²í integraci s hardwarovými funk-
cemi za°ízení, distribuci na internetových úloºi²tích a vývoj uºivatelského rozhraní s gra-
ﬁckými prvky, které je speciﬁcké pro danou platformu. Výhodou je také moºnost pouºití
nativních knihoven, které umoº¬ují p°ímé provázání mezi aplikací a hardwarem mobilního
za°ízení. Pouºití nativního vývoje je vhodné zejména pro výpo£etn¥ náro£né aplikace, kte-
rými jsou nap°. 3D hry, roz²í°ená realita nebo realtime vykreslování.
Kombinací obou dvou vý²e zmín¥ných p°ístup· vznikají tzv. hybridní aplikace, které vy-
uºívají výhod jednodu²²ího vývoje webových aplikací s moºnostmi optimalizace a distribuce
nativních aplikací. Hybridní aplikace jsou podobné nativním, ale jejich jádro je vytvo°eno po-
mocí standardních webových technologií zaloºených na Javascriptu a HTML5. Webové jádro
je uloºeno v nativním pouzdru zvaném wrapper, které vytvo°í instanci webového prohlíºe£e
a na£te webovou aplikaci. Spu²t¥ná instance webového prohlíºe£e umoº¬uje hybridní apli-
kaci vypadat podobn¥ jako nativní, protoºe neobsahuje ovládací prvky typické pro webový
prohlíºe£ a frameworky pro vývoj £asto umoº¬ují pouºití graﬁckých uºivatelských prvk·
speciﬁckých pro danou platformu.
4.2 Xamarin
Firma Xamarin v roce 2011 p°evzala open-source projekt Mono, jehoº cílem bylo vytvo-
°it multi-platformní implementaci .Net frameworku se zachováním standard· ECMA1. Ná-
sledn¥ vznikly stejnojmenné knihovny umoº¬ující tvorbu multi-platformních mobilních apli-
kací pro opera£ní systémy Android, iOS, ale i pro Windows Phone 7 nebo Windows8.
Xamarin je vývojové prost°edí, které umoº¬uje vyvíjet multi-platformní aplikace z jed-
noho zdrojového kódu. Tento kód napsaný v programovacím jazyce C# dokáºe pracovat
s r·znými uºivatelskými rozhraními, které nejsou p°enositelné mezi platformami Android
a iOS. Rozhraní jsou závislá na sad¥ knihoven konkrétní platformy, se kterými jsou p°elo-
ºena. P°i práci s Xamarinem lze pouºít knihovny t°etích stran z rodiny jazyk· .Net [33],
nicmén¥ s jejich pouºitím m·ºe nar·st velikost aplikace aº o n¥kolik megabajt·. Mimo uº
zmín¥ných nevýhod nelze vytvo°it komponenty a moduly znovupouºitelné mimo prost°edí
Xamarin.
Pro pouºívání tohoto vývojového prost°edí je nutné vlastnit vývojá°skou licenci. Zdarma
nabízí verzi platnou 30 dní, která neumoº¬uje práci s knihovnami t°etích stran a která
nep°eloºí aplikace se zdrojovým kódem v¥t²ím neº 64kB [34].
4.3 Oracle ADF Mobile
Oracle Application Development Framework Mobile (ADF Mobile) je pom¥rn¥ nový fra-
mework zaloºený na programovacím jazyku Java, Javascriptu a HTML5. Umoº¬uje vytvá-
°et nativní aplikace pro platformy Android a iOS z jednoho kódu. Je zaloºen na hybridní
architektu°e, která podporuje nativní a oﬀ-line webové aplikace komunikující s integrovanou
databází SQLite [13]. Framework ADF Mobile je dostupný zcela zdarma jako roz²í°ení do
1Ecma International: mezinárodní soukromá nezisková organizace pro standardy informa£ních a komu-
nika£ních systém·.
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vývojového prost°edí Oracle jDeveloper. Umoº¬uje integrovat Javascript framework jQuery
[8] a p°izp·sobit graﬁcké prvky uºivatelského rozhraní speciﬁcké pro danou platformu, kte-
rých obsahuje více neº 50. Pro p°ístup ke sluºbám mobilního za°ízení pouºívá framework
PhoneGap [10], který je sou£ástí architektury a bude podrobn¥ji popsán v následujícím
textu.
4.3.1 Architektura
Kaºdá mobilní aplikace vytvo°ená pomocí frameworku ADF Mobile je sloºená z n¥kolika
komponent, které znázor¬uje obrázek 4.2. Jedná se zejména o aplika£ní kontejner Device
Native Container, který je zkompilován nízkoúrov¬ovým kompilátorem [28]. Kontejner po-
skytuje prost°edí pro nativní aplikace na mobilním opera£ním systému (iOS a Android), na-
viga£ní nástroje a hostování klientských komponent. Klientská komponenta je nap°. spring-
board, která zobrazuje v²echny dostupné obrazovky aplikace, p°ípadn¥ naviga£ní li²ta, která
slouºí jako jednoduché menu aplikace. Tyto komponenty lze skrýt a uºivatel aplikace s nimi
nemusí p°ijít do styku. Aplika£ní kontejner je rozd¥len na dal²í £ásti, kterými jsou webový
obsahWeb View, programové prost°edí jazyka Java, multi-platformní framework PhoneGap,
konﬁgura£ní £ást aplikace Application Conﬁguration a klientské sluºby Credential Manage-
ment and Access Control.
Obrázek 4.2: Architektura ADF Mobile [28].
Web View
Komponenta slouºí pro zobrazování a zpracovávání webového obsahu, ke kterému vyuºívá
sluºeb jádra mobilního prohlíºe£e. Jedná se o hlavní mechanismus k vykreslování a p°edávání
graﬁckého uºivatelského rozhraní aplikace, který ke svému b¥hu pouºívá následující sou£ásti:
 Server HTML  p°edstavuje webové uºivatelské rozhraní, které je generováno na ser-
veru a poskytováno jako webové stránky p°ímo aplikaci. HTML kód, °ídící logika
a logika toku stránky jsou generovány na vzdáleném serveru. HTML server m·ºe p°i-
stoupit p°es Javascript API k nativním sluºbám za°ízení, se kterými aplikace pracuje.
P°íkladem je kamera fotoaparátu.
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 Local HTML  reprezentuje webové stránky vytvo°ené pomocí jDeveperu nebo ná-
stroj· t°etích stran, které jsou p°ímo vloºeny do aplikace. Tyto stránky jsou dodávány
jako sou£ást samotné aplikace. Soubory Local HTML mohou p°istupovat k nativním
funkcím aplikace p°es rozhraní jazyka Javascript.
 ADF Controller  p°edstavuje mobilní verzi ovlada£e Oracle ADF, který podporuje
podmnoºinu datového toku komponent Oracle ADF. Podporovány jsou omezený i ne-
omezený datový tok stejn¥ tak jako podmnoºina událostí b¥ºících na serveru.
 ADF Mobile AMX Views  jsou zaloºeny na technologii ADF Mobile AMX, která
vychází ze zku²enosti s vývojem technologie JSF 2 a práce s uºivatelských rozhra-
ním v HTML5. AMX Views deﬁnují vzhled uºivatelského rozhraní, který je vytvo°en
v editoru poskytovaném p°ímo v jDeveloperu. AMX Views, tedy pohledy uºivatel-
ského rozraní, jsou vloºeny do aplikace a nasazeny do mobilního za°ízení. B¥hem b¥hu
aplikace Javascript vykresluje AMX pohledy ve webovém zobrazení do HTML5 kom-
ponent. Implementace p°ístupu pomocí AMX komponent poskytuje nejautenti£t¥j²í
ovládání uºivatelského rozhraní prost°ednictvím rozsáhlé podpory animací a gest.
Java
Jedná se o komponentu, která poskytuje b¥hové (ang. run-time) prost°edí jazyka Java pro
aplikaci ADF Mobile. Tento Java Virtual machine (JVM) je implementován v nativním
kódu a je zakotven (nebo binárn¥ kompilován) do kaºdé instance aplikace ADF Mobile jako
sou£ást nativní aplikace. JVM je zaloºen na speciﬁkaci JavaME Connected Device (CDC)
a ke svému b¥hu vyuºívá následující komponenty:
 Managed Beans  jedná se o t°ídy jazyka Java, které mohou být vytvo°eny pro roz²í°ení
moºností ADF Mobile. P°íkladem je poskytování dal²í aplika£ní logiky pro zpracová-
vání dat vrácených ze serveru. Stejn¥ jako JVM musí být i tyto t°ídy v souladu se
speciﬁkací JavaME CDC.
 ADF Model  tento model podporuje podmnoºinu komponent aplika£ní logiky, které
jsou k dispozici v aplikacích na stran¥ serveru. Model obsahuje vazební vrstvy, které
spojují komponenty aplika£ní logiky s uºivatelským rozhraním a poskytují aplika£ní
logiku pro vyvolání REST nebo SOAP webových sluºeb.
PhoneGap
Open-source framework PhoneGap (d°íve Apache Cordova) umoº¬uje snadný vývoj tzv.
hybridních mobilních aplikací zaloºených na webových technologiích HTML5, Javascriptu
a CSS [10]. Poskytuje spole£né JavaScript API, které umoº¬uje p°ístup ke sluºbám mobil-
ního za°ízení, nap°. audio/video záznam, fotoaparát, souborový systém nebo audio/video
p°ehráva£. PhoneGap poskytuje v¥t²inu sluºeb integrovaných do aplikací ADF Mobile. Ja-
vaScript API rozhraní je dále abstrahováno, coº zaji²´uje datovou kontrolu nad daným za°í-
zením i b¥hem návrhu pohled· (ang. views) p°ímo v IDE Oracle JDeveloper. Tyto pohledy
jsou zaloºeny na AMX formátu, který umoº¬uje integrovat sluºby dostupné na za°ízení do
graﬁckého uºivatelského rozhraní.
2JavaServer Faces: deﬁnují uºivatelský interface pomocí speciálních XML tag·. Takto je rozd¥lena webová
aplikace na uºivatelské rozhraní (GUI) a aplika£ní logiku (business logic).
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Application Conﬁguration
Komponenta poskytuje sluºby, které umoº¬ují aktualizovat nebo stáhnout klí£ovou konﬁ-
guraci aplikace pomocí webových sluºeb. P°íkladem jsou koncové body webových sluºeb
aplikací, které mohou správci aktualizovat a získat tak pro uºivatele nové vzdálené URL
p°ipojení. Konﬁgura£ní sluºby stáhnou informace o konﬁguraci aplikace ze serveru, který je
zaloºen na WebDAV 3.
Credential Management and Access Control
Z bezpe£nostního hlediska jde o jednu z nejd·leºit¥j²ích komponent, která poskytuje sluºby
na stran¥ klienta související se zabezpe£ením aplikace. ADF Mobile poskytuje uºivatel·m
zabezpe£enou p°ihla²ovací stránku tehdy, pokud to vyºaduje aplikace, nebo kdyº opera£ní
systém vrátí funkci aplikace na pop°edí. P°íkladem je pov¥°ení místního úloºi²t¥, které
ukládá uºivatelská data pot°ebná pro oﬀ-line autentizaci nebo sluºby pro °ízení p°ístupu.
Podle p°ístupových oprávn¥ní daného uºivatele poté skrývá nebo zobrazuje jednotlivé kom-
ponenty uºivatelského rozhraní aplikace nebo aplika£ní stránku.
Dal²í d·leºité komponenty
Následující komponenty, které pat°í do architektury aplikace vytvo°ené pomocí frameworku
ADF Mobile, jiº nejsou sou£ástí aplika£ního kontejneru. Jde zejména o datové úloºi²t¥ mo-
bilního za°ízení Local Data, prohlíºe£ serverových aplikací ADF Mobile Browser a správu
konﬁgurací Conﬁguration Server.
 Local Data  odkazují na datové sklady, které jsou umíst¥ny v mobilním za°ízení.
V ADFMobile jsou tato data implementována v za²ifrované podob¥ v databázi SQLite.
SQL operace CREATE, RETRIEVE, UPDATE a DELETE, mnohdy ozna£ované pod zkratkou
CRUD, jsou podporovány p°es Java vrstvu pomocí API zaloºeného na JDBC4.
 ADF Mobile Browser  odkazuje na framework, který je ur£en pro vývoj aplikací za-
loºených na prohlíºe£i na stran¥ serveru. Tyto na serveru hostované aplikace se od
b¥ºných aplikací li²í ve dvou ohledech. Jsou ur£eny pro pouºití pouze p°íleºitostn¥
a nemají p°ímý p°ístup do pam¥ti. Aplikace zaloºené na prohlíºe£i jsou implemento-
vány pro korektní zobrazení uºivatelských prvk· aplikace na cílových za°ízeních, a´ uº
se jedná o tablet £i chytrý telefon.
 Conﬁguration Server  nástroj, který umoº¬uje aktualizace koncových bod· v²em
aplikacím, které jsou jiº nasazeny na mobilním za°ízení. Konﬁgura£ní server, který
je dodáván jako referen£ní implementace, odkazuje na WebDav server, který hostuje
konﬁgura£ní soubory pouºívané konﬁgura£ní sluºbou nasazené aplikace. Pro tento ú£el
mohou být pouºity v²echny sluºby hostované na spole£ném serveru. Tento server fun-
guje na platform¥ Java Enterprise Edition (JEE), tedy £ásti platformy Java ur£ené pro
vývoj a provoz informa£ních systém·, jejíº základem je platforma Java SE (Standard
Edition).
3Web-based Distributed Authoring and Versioning: mnoºina roz²í°ení HTTP protokolu, který poskytuje
moºnost vzdálené správy soubor· uloºených na webovém serveru.
4Java Database Connectivity: API v jazyce Java, které deﬁnuje jednotné rozhraní pro p°ístup k rela£ním
databázím.
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4.3.2 Struktura vyvinuté aplikace
Aplikace vyvinutá ve frameworku ADF Mobile je tvo°ena aplika£ním kontejnerem pro kaº-
dou platformu, díky kterému je umoºn¥na nativní instalace aplikací, interakce s mobilním
za°ízením, ale i podpora push notiﬁkací. Uºivatelskou £ást aplikace tvo°í graﬁcké uºivatelské
rozhraní zaloºené na technologiích HTML5 a Javascript, kdeºto programovou £ást tvo°í pro-
st°edí jazyka Java. Data aplikace jsou uloºena v zakódované podob¥ v databázovém systému
SQLite v datovém skladu mobilního za°ízení.
Architektura vyvinuté aplikace je zaloºena na návrhovém vzoru Model-View-Controller
(MVC). Tento vzor deﬁnuje role objekt· a zp·sob, jakým mezi sebou vzájemn¥ komunikují.
Díky tomu je vývojá°i umoºn¥n snaº²í vývoj a údrºba aplikací. Sou£ástí tohoto °e²ení je
podpora kaºdé z vrstev a snadné propojení r·zných vrstev mezi sebou [17]. Implementaci
vrstev v zásobníku ADF Model-View-Controller na mobilním za°ízení znázor¬uje obrázek
4.3. Význam jednotlivých vrstev je následující:
Obrázek 4.3: Zásobník umíst¥ný na mobilním za°ízení p°edstavuje reimplementaci vrstev
ADF Model-View-Controller [17].
 Model  první vrstva poskytuje aplika£ní rozhraní pro p°ipojení k lokální databázi
(JDBC5), která je vytvo°ena pomocí Oracle ADF.
 View  druhá vrstva poskytuje lokální AMX soubory, které deﬁnují vzhled uºivatel-
ského rozhraní nebo vlastní HTML5 stránky. V p°ípad¥ zpracování na stran¥ serveru
vrstva poskytuje vygenerované HTML stránky.
 Controller  t°etí vrstva deﬁnující logiku aplikace je umíst¥na v XML souborech Data-
Binding a DataController, které jsou sou£ástí zdrojových kód· aplikace nainstalované
na mobilním za°ízení.
 Java Support  £tvrtou a zárove¬ poslední vrstvu tvo°í Java virtuální stroj (Java VM),
který je vestav¥n v kaºdé aplikaci.
4.3.3 Databáze
V dne²ní dob¥ pouºívají nejroz²í°en¥j²í mobilní platformy, mezi n¥º pat°í iOS a Android,
ale i frameworky pro vývoj tzv. hybridních aplikací, tedy i Oracle ADF Mobile, databázový
systém zaloºený na SQLite. SQLite je rela£ní databázový systém (ang. relational database
5Java Database Connectivity: poskytuje základní rozhraní pro uniﬁkovaný p°ístup k rela£ním databázím
v prost°edí programovacího jazyka Java.
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management system) ozna£ovaný zkratkou RDBMS, který byl speciáln¥ navrºen pro vesta-
v¥né aplikace [2]. SQLite je charakterizován následovn¥:
 Kompatibilita s ACID  stejn¥ jako ostatní tradi£ní databázové systémy disponuje
i tento systém následujícími vlastnostmi: atomi£nost, konzistence, izolace a trvalost.
 Odleh£enost  celá databáze se skládá z malé knihovny napsané v jazyce C, která je
ur£ena pro vloºení p°ímo do aplikace.
 P°enositelnost  databáze je zcela sob¥sta£ná v jednom jediném souboru, který je
binárn¥ kompatibilní v celé °ad¥ r·zných po£íta£ových architektur a opera£ních sys-
tém·.
Omezení
I kdyº je SQLite v souladu se standardem SQL92, existuje n¥kolik konstrukcí, které nejsou
v SQLite podporovány. Mezi tyto konstrukce pat°í:
 RIGHT OUTER JOIN,




Zatímco v¥t²ina databázových systém· má silnou typovou kontrolu, SQLite je dynamicky
typovaný systém a proto je moºné, aby byly hodnoty uloºeny v jakémkoliv sloupci bez
ohledu na jeho deklarovaný datový typ. SQLite tedy nevrací chybu ani v p°ípad¥, kdyº je
nap°. °et¥zec uloºen v £íselném sloupci.
Transakce
Jak bylo uvedeno uº vý²e, SQLite je kompatibilní s ACID a podporuje tak transakce. I p°es
tuto podporu jsou zde ov²em n¥které rozdíly od standardních transakcí v Oracle databází:
 Vno°ené transakce  SQLite nepodporuje vno°ené transakce, v jednom okamºiku m·ºe
být aktivní pouze jedna transakce.
 Commit  databázový systém umoº¬uje více p°ipojení pro £tení nebo jedno p°ipojení
pro £tení a zápis sou£asn¥ do dané databáze.
 Rollback  transakce Rollback není podporována, dokud nejsou uzav°ena v²echna p°i-
pojení.
Ov¥°ování
Databáze SQLite nepodporuje ºádnou formu ov¥°ování na základ¥ rolí nebo uºivatel·. Ve
výchozím nastavení m·ºe kdokoli získat p°ístup ke v²em dat·m v databázovém souboru. Na
druhou stranu nabízí ADF Mobile ²ifrovací postupy, které je moºné pouºít pro zabezpe£ení
dat a zamezení p°ístupu uºivateli bez platné sady pov¥°ení.
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4.3.4 Vývoj aplikací
Jak jiº bylo °e£eno na za£átku této kapitoly, framework ADF Mobile je distribuován jako
roz²í°ení do vývojového prost°edí Oracle jDeveloper. Díky tomu je umoºn¥n deklarativní vý-
voj uºivatelského rozhraní s automatickým náhledem obrazovky aplikace nebo vizualizace
diagram· znázor¬ujících propojení jednotlivých balí£k· a komponent. ADF Mobile umoº-
¬uje integrovat vývojové nástroje pro platformy iOS a Android, pomocí kterých kompiluje
zdrojové kódy a vytvá°í tak výslednou aplikaci pro kaºdou platformu zvlá²´. Výslednou apli-
kaci je moºné díky zmín¥né integraci vývojových nástroj· spustit na iOS simulátoru nebo
Android emulátoru, p°ípadn¥ odeslat p°ímo do mobilního za°ízení. Aplikaci je moºné vy-
tvo°it ve dvou r·zných reºimech. Prvním z nich je Debug reºim, ve kterém jsou do balí£ku
s aplikací p°ibaleny nástroje pro usnadn¥ní lad¥ní aplikace. Tento reºim oproti druhému
reºimu Release nevyºaduje podpis aplikace digitálním certiﬁkátem a neumoº¬uje aplikaci
publikovat.
4.3.5 Podpora
Framework má dostupnou podrobnou dokumentaci s n¥kolika ukázkovými aplikacemi a po-
malu se roz²i°ující komunitu vývojá°· na sociálních sítích, na kterých jsou publikovány nové
informace. Aktualizace vycházejí pravideln¥ a opravují chyby nahlá²ené od vývojá°·. B¥hem
psaní tohoto textu vy²ly celkem dv¥ aktualizace (patch verze 5 a 6), z nichº první umoº¬uje




Analýza a speciﬁkace poºadavk·
Aplikace pro alternativní a augmentativní komunikaci (AAK) je vyvíjena jako sou£ást no-
vého výzkumu v oblasti po£íta£ové terapie. Ctí zásady po£íta£ové terapie, které zahrnuje do
speciﬁkace svých poºadavk·. Hlavní my²lenka je postavena na systému piktogram·, který je
popsán v kapitole 2.2.2. Jde o pojmenované obrázky, které jsou rozt°íd¥ny do jednotlivých
kategorií podle individuálních pot°eb kaºdého uºivatele. Pro správnou výuku AAK pomocí
tohoto systému je nutné, aby byl kaºdý obrázek provázaný s mluvenou °e£í a uºivatel si tak
mohl lépe ujasnit význam jednotlivých piktogram·. Následující kapitola se zabývá analýzou
jiº existujích aplikací, speciﬁkací poºadavk· a návrhem této aplikace.
5.1 Existující aplikace
P°ed samotným vytvá°ením návrhu aplikace je nezbytné prozkoumat nabídku aplikací, které
výuku pomocí systému piktogram· jiº umoº¬ují a porovnat jejich výhody a nevýhody.
Aplikací pro AAK existuje velké mnoºství, ale pouze malou £ást t¥chto aplikací lze pouºít pro
£eské uºivatele s mentálním postiºením. D·leºitým kritériem je moºnost nahrání vlastního
obrázku pro vytvo°ení piktogramu a zárove¬ moºnost hlasového výstupu v £eském jazyce.
Následující aplikace jsou dostupné ke staºení zdarma k °íjnu 2013 na internetových úloºi²tích
Apple Store nebo Google Play a t¥²í se velké oblib¥ nejen £eských uºivatel·. Bohuºel ºádná
z t¥chto aplikací není publikována jako open-source.
5.1.1 Klábosil
Aplikace Klábosil je první £eskou aplikací pro AAK vytvo°enou pro za°ízení iPad [22]. Díky
tomu, ºe aplikace byla ﬁnancována z prost°edk· ESF a státního rozpo£tu R, je dostupná
ke staºení zcela zdarma. Aplikace disponuje unikátními ru£n¥ malovanými piktogramy, kte-
rých je v aplikaci více neº tisíc. Ve²kerá alba lze libovoln¥ upravovat a p°izp·sobovat tak
pot°ebám uºivatel·. Nechybí moºnost výb¥ru piktogram· ze seznamu p°eddeﬁnovaných slov
nebo p°ímo ze sloºky s vlastními obrázky. Textové popisky jednotlivých piktogram· zpra-
covává £eský syntetizátor. V p°ípad¥, ºe tablet, na kterém je aplikace nainstalována, sdílí
více uºivatel·, není moºné vytvá°et jejich vlastní alba piktogram· dle jejich individuálních
pot°eb. K aplikaci je dostupný kompletní £eský návod v£etn¥ podrobného popisu vyuºití pro
klienta, u£itele, ale i rodi£e. Aplikace byla ov¥°ována u£itelkami a ºáky Speciální základní
²koly v Pod¥bradech, je prost°edkem pro alternativní komunikaci a rozvíjí my²lení a slovní
zásobu u osob s mentálním postiºením. Jak vypadá uºivatelské rozhraní této aplikace je
znázorn¥no na obrázku 5.1.
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Obrázek 5.1: Ukázka uºivatelského prost°edí v £eské aplikaci Klábosil.
Hodnocení
Uºivatelské rozhraní aplikace je pro klienta p°ív¥tivé a barevn¥ p°izp·sobitelné v£etn¥ nasta-
vení velikosti zobrazovaných piktogram·. Mén¥ p°ehledná je ale úprava piktogram· a jejich
°azení do kategorií. ást aplikace s nastavováním piktogram· a jejich kategorizace není chrá-
n¥na p°ístupovým heslem, chybí také obrazovka pro kreslení nebo zadávání vlastního textu.
Aplikace je hojn¥ pouºívána v prost°edí osob s mentálním postiºením. Její hodnocení je
shrnuto v tabulce 5.1.
Výhody Nevýhody
eský syntetizátor hlasu Dostupná pouze pro za°ízení iPad
Ukládá p°e£tené v¥ty do historie Nelze vytvá°et více alb
Kompletní £eský návod Nelze pouºít pro více uºivatel·
Lze nahrát vlastní piktogramy Chybí obrazovka pro kreslení
Tabulka 5.1: Hodnocení aplikace Klábosil.
5.1.2 Niki Talk
Niki Talk je velmi populární aplikace dostupná jak pro iPad a iPhone, ale také pro Android
nebo Kindle [27]. Práci s aplikací je moºné vyzkou²et v omezené trial verzi po dobu 30 dní.
Plná verze je dostupná za poplatek 50 Euro. Na webu aplikace je registrovaným uºivatel·m
k dispozici tzv. Designer, pomocí kterého lze vytvá°et vlastní album pro pot°eby konkrétního
uºivatele. Do alba je moºné vkládat piktogramy s jejich názvy, ale i hlasem. K dispozici je
71 hlasových syntetizátor· v 31 sv¥tových jazycích. V omezené trial verzi lze vloºit pouze 30
piktogram·, piktogramy je nutné nahrát své vlastní. Stejn¥ jako p°edchozí aplikace ani Niki
Talk neumoº¬uje vytvá°et alba pro více uºivatel·. Ukázka uºivatelského prost°edí aplikace
Niki Talk je znázorn¥na na obrázku 5.2.
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Obrázek 5.2: Ukázka uºivatelského prost°edí v aplikaci Niki Talk.
Hodnocení
Uºivatelské rozhraní aplikace p·sobí jednoduchým a p°ehledným dojmem, rozhraní je pro
klienta barevn¥ p°izp·sobitelné. Nevýhodou rozhraní je automatické zmen²ování piktogram·
tak, aby se v²echny ve²ly na obrazovku. Poté dochází p°i v¥t²ím mnoºství piktogram· nebo
p°i zobrazení aplikace na mobilním telefonu s men²ím displejem k p°íli²nému zmen²ení
piktogram· a nelze s ním dále plnohodnotn¥ pracovat. Aplikace se t¥²í velké popularit¥
p°eváºn¥ v zahrani£í, její hodnocení shrnuje tabulka 5.2.
Výhody Nevýhody
eský syntetizátor hlasu Nutnost nahrát své vlastní piktogramy
P°ehledné a p°íjemné uºivatelské prost°edí Nelze vytvá°et více alb
Velké mnoºství vzorových alb Nelze pouºít pro více uºivatel·
Podpora písma pro dyslektiky Na malých obrazovkách se piktogramy aº p°íli² zmen²ují
Lze nahrát vlastní piktogramy Aplikace je zpoplatn¥na
Tabulka 5.2: Hodnocení aplikace Niki Talk.
5.1.3 C.P.A.
Aplikace C.P.A. vyvinutá ²pan¥lskými vývojá°i je dostupná zcela zdarma z internetových
úloºi²´ nejb¥ºn¥j²ích platforem. Podporuje mobilní za°ízení, která jsou zaloºená na plat-
formách iOS, Android, ale i Windows. Jde o komunika£ní aplikaci pro osoby s t¥ºkými
komunika£ními problémy, kterými jsou nap°. autismus, neurologické poruchy nebo afázie
v kombinaci s pohybovým postiºením. V aplikaci lze p°epínat mezi aktivními uºivateli a za-
rove¬ na£ítat jejich individuální kategorie piktogram·. Tyto kategorie si m·ºe sám uºivatel
libovoln¥ upravovat, p°idávat nové piktogramy v£etn¥ zvukových nahrávek, p°ípadn¥ vklá-
dat piktogramy z databáze ARASAAC1. Kategorie lze barevn¥ odli²it pro lep²í orientaci.
Aplikace sice nepodporuje £e²tinu, nicmén¥ lze v²echny názvy piktogram· p°epsat a zvukové
1Aragonský portál pro AAK dostupný z: http://catedu.es/arasaac.
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stopy nahrát v £eském jazyce. Jak vypadá uºivatelské rozhraní je zobrazeno na obrázku 5.3.
Obrázek 5.3: Ukázka uºivatelského rozhraní v aplikaci C.P.A.
Hodnocení
Uºivatelské rozhraní aplikace p·sobí pon¥kud sloºit¥j²ím dojmem, zejména jedná-li se o tex-
tové menu, p°ípadn¥ r·zná textová hlá²ení. V¥t²ina osob s mentálním postiºením má se
£tením pom¥rn¥ velké problémy. Levý sloupec aplikace zbyte£n¥ plýtvá místem a zmen²uje
tak hlavní okno aplikace s piktogramy. Aplikace je vyuºívána p°eváºn¥ p°i výuce klient·
s autismem. V tabulce 5.3 je shrnuto její hodnocení.
Výhody Nevýhody
Moºnost namluvení vlastních slov V¥tný °ádek není barevn¥ odli²en
Moºnost nahrát piktogram z knihovny ARASAAC Zano°ení alb pouze do dvou úrovní
Lze vytvo°it alba pro více uºivatel· Ob£asné problémy se stabilitou aplikace
Lze nahrát vlastní piktogramy
Tabulka 5.3: Hodnocení aplikace C.P.A.
5.1.4 Grid Player
Grid player je aplikace ur£ená pouze pro iOS za°ízení, tzn. zejména pro iPad a iPhone, která
je k dispozici ke staºení zcela zdarma a kompletn¥ v £e²tin¥ [29]. Aplikace je vytvo°ena pro
pouºití s PC programem Grid2, jehoº cena je pro £eské zákazníky 9 900,- K£. Pomocí
tohoto programu lze m°íºky libovoln¥ upravovat pro individuální pot°eby uºivatele, coº
v p°ípad¥ pouºívání aplikace Grid Player bez programu Grid2 není moºné. K aplikaci je
dostupný podrobný manuál kompletn¥ v £eském jazyce [30]. Uºivatelské rozhraní aplikace
je znázorn¥no na obrázku 5.4.
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Obrázek 5.4: Ukázka uºivatelského prost°edí v aplikaci Grid Player.
Hodnocení
Uºivatelské rozhraní aplikace je velmi dob°e vy°e²eno a p·sobí propracovan¥, jedinou ne-
výhodou je absence °ádku s vybranými piktogramy, který je nahrazen v¥tným °ádkem.
V aplikaci jsou velmi dob°e barevn¥ odli²eny piktogramy od ostatním funk£ních tla£ítek.
Zejména kv·li své cen¥ není aplikace mezi uºivateli p°íli² roz²í°ena. Hodnocení aplikace je
shrnuto v tabulce 5.4.
Výhody Nevýhody
P¥kné a p°ehledné uºivatelské rozhraní Dostupná pouze pro za°ízení iPad
Kompletní £eský návod V¥tný °ádek neobsahuje piktogramy
eský syntetizátor hlasu Nelze pouºít pro více uºivatel·
Ve²keré úpravy jsou moºné pouze pomocí placeného programu
Tabulka 5.4: Hodnocení aplikace Grid Player.
5.2 Speciﬁkace poºadavk·
Po odborné konzultaci se ²kolitelem specialistou z ÚSP K°iºanov, který je autorem po£íta-
£ové terapie, byla stanovena podrobná speciﬁkace poºadavk· na vyvíjenou aplikaci s ohle-
dem na poºadavky po£íta£ové terapie a d·kladnou analýzu jiº existujících aplikací. I p°es
£áste£né napln¥ní n¥kterých poºadavk· u existujících aplikací nejsou tyto poºadavky sou-
hrnn¥ napln¥ny v ºádné z analyzovaných aplikací. Cílem vyvíjené aplikace je tedy zejména
souhrnné uskute£n¥ní v²ech poºadavk· po£íta£ové terapie. Aplikace musí být kompatibilní
s mobilními za°ízeními, které jsou zaloºeny na platform¥ iOS a Android.
Dynamické chování aplikace z hlediska b¥ºného uºivatele (ú£astník klient) a sociáln¥
pedagogického pracovníka (ú£astník správce) znázor¬uje na obrázku 5.5 diagram p°ípad·
uºití. Klientovi je umoºn¥no zvolit piktogramy, které skládá do komplexního sd¥lení pomocí
p°ípadu Zvolit piktogram. Ke smazání zvolených piktogram· slouºí p°ípad Smazat piktogram.
Toto sd¥lení p°edstavuje ucelenou v¥tu, kterou je moºné nechat aplikaci p°e£íst. Po p°e£tení
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Obrázek 5.5: Diagram p°ípad· uºití.
je v¥ta uloºena do historie p°e£tených v¥t, ke které je klientovi umoºn¥n p°ístup. Z historie
klient vybírá p°e£tené v¥ty, se kterými m·ºe dále pracovat. Pro vyjad°ování psychického
rozpoloºení je klientovi umoºn¥n p°echod na kreslící plátno, které slouºí pro kreslení vlast-
ních obrázk·. Pomocí vytvo°ené kresby je klientovi navíc umoºn¥no vkládání vlastnoru£n¥
nakreslených piktogram·. Klient má také moºnost procvi£ení tvorby psaného projevu. Z vy-
tvo°eného textu je op¥t moºné vytvo°it nový piktogram.
Základní nastavení aplikace, ke kterému má krom klienta p°ístup i správce, umoº¬uje
p°epínat mezi aktivními klienty, kte°í aplikaci vyuºívají a na£íst tak individuální nastavení
aplikace konkrétního klienta. Dal²í volbou je zm¥na barevného schématu aplikace nebo na-
stavení velikosti ikon piktogram· pro zrakov¥ znevýhodn¥né klienty. Správci je umoºn¥n
p°ístup po p°ihlá²ení do administra£ní £ásti aplikace, kde má moºnost upravovat nastavení
klient·, kte°í jsou pod jeho správou, individuální nastavení kategorií piktogram· t¥chto kli-
ent·, ale i piktogram· samotných. Jde zejména o nahrávání fotograﬁí £i obrázk· a audio
záznam· k jednotlivým piktogram·m.
5.3 Návrh uºivatelského rozhraní
Uºivatelské rozhraní aplikace musí být navrºeno tak, aby uºivatel s mentálním postiºe-
ním nebo kombinovanými vadami nem¥l problém aplikaci ovládat. Proto je kladen d·raz
zejména na jednoduchost, ale i intuitivnost ovládání nikoliv z hlediska b¥ºného uºivatele,
ale z hlediska osoby s mentálním postiºením. Mezi tyto poºadavky mimo jiné pat°í:
 Moºnost zm¥ny barevného schéma aplikace  tato volba je d·leºitá zejména pro osoby
trpící autismem, tedy du²evním postiºením v oblasti komunikace, p°edstavivosti, ale
i sociální integrace. Tyto osoby mohou up°ednost¬ovat svoji oblíbenou barvu p°ed
ostatními barvami.
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 Moºnost zm¥ny velikosti ikon piktogram·  volba zm¥ny velikosti ikon piktogram· není
d·leºitá pouze z d·vodu pouºití aplikace na mobilních za°ízeních s v¥t²í obrazovkou,
ale také z d·vodu usnadn¥ní výuky pro osoby trpící o£ní vadou.
 Ne£ekané akce uºivatele  uºivatel p°i b¥ºném pouºívání aplikace m·ºe nezávisle na
své v·li vyvinout nekoordinovaný pohyb, se kterým musí aplikace po£ítat tak, aby
z·stala stabilní. Mezi tyto pohyby pat°í nap°. dotyk celé ruky nebo n¥kolika prst·
sou£asn¥.
 Odezva  p°i ovládání aplikace je pot°eba, aby uºivatel zaregistroval odezvu na práv¥
provedenou akci. Mezi tyto odezvy pat°í nap°. zm¥na barvy tla£ítka p°i jeho stisku,
p°ípadn¥ obrázek znázor¬ující provád¥ní zvolené akce.
5.3.1 Návrh obrazovek aplikace
Po speciﬁkaci poºadavk· na ovládání aplikace je nutné navrhnout rozloºení obrazovek i ob-
razovky samotné. Rozloºení jednotlivých obrazovek, kterými se zabývá následující text, zná-
zor¬uje obrázek 5.6. Na obrázku je nazna£eno rozd¥lení obrazovek pro práci klienta a správce
aplikace. Zatímco klientovi je umoºn¥n p°ístup pouze k hlavní obrazovce, obrazovce se zá-
kladním nastavením a obrazovkám pro kreslení a psaní textu, správci je umoºn¥n p°ístup
i do administra£ní £ásti aplikace pro správu klient·, kategorií a piktogram·.
Obrázek 5.6: Návrh rozloºení obrazovek v aplikaci.
Hlavní obrazovka aplikace
Po spu²t¥ní aplikace je zobrazena hlavní obrazovka, která uºivateli umoº¬uje sestavit z pik-
togram· souvislou v¥tu a následn¥ ji hlasov¥ interpretovat. Piktogram je reprezentován
pomocí slova nebo sousloví, obrázku znázor¬ujícím daný piktogram a hlasové nahrávky.
Slova, reprezentující piktogramy, nepouºívají stejn¥ jako nap°. znaková °e£ sklo¬ování, ale
ani samostatné spojky nebo p°edloºky. Výjimku tvo°í sousloví, která jsou tvo°ena p°edloº-
kou a podstatným jménem, nap°. v lese. K posouvání piktogram· v rámci jednotlivých
panel· nebo hlavního okna slouºí posun pomocí gesta vyuºívající pohybu prstu ve sm¥ru
posunu. Návrh uºivatelského rozhraní hlavní obrazovky aplikace je znázorn¥no na obrázku
5.7. Hlavní obrazovka obsahuje následující prvky:
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Obrázek 5.7: Návrh uºivatelského rozhraní hlavní obrazovky aplikace.
 V¥tný °ádek obsahuje piktogramy, ze kterých uºivatel sestavuje v¥ty. K práci s t¥mito
piktogramy slouºí funk£ní tla£ítka, která jsou umíst¥na v pravé £ásti v¥tného °ádku.
Tato tla£ítka umoº¬ují uºivateli nap°. p°e£íst piktogramy umíst¥né ve v¥tném °adku.
 Levý ovládací panel umoº¬uje uºivateli dal²í práci s piktogramy umíst¥nými ve v¥tném
°ádku. V panelu jsou umíst¥na zejména tla£ítka pro navigování mezi kategoriemi, tla-
£ítko dom· pro návrat na hlavní obrazovku, ale také tla£ítko pro smazání posledního
piktogramu nebo vymazání celého v¥tného °ádku a vymazání v²ech nej£ast¥ji pouºí-
vaných piktogram· daného uºivatele. Pro p°echod na dal²í obrazovky slouºí tla£ítka
pro zobrazení obrazovky pro kreslení a zadávání textu, ale také tla£ítko pro zobrazení
základního nastavení aplikace.
 Hlavní okno aplikace zobrazuje hlavní kategorie piktogram·, které jsou konkrétnímu
klientovi k dispozici. Po zvolení kategorie, která je odli²ena od ostatních piktogram·
jinou barvou, jsou zobrazeny piktogramy spadající do zvolené kategorie. Pokud uºivatel
zvolí konkrétní piktogram, je umíst¥n do v¥tného °ádku tak, aby s ním mohl uºivatel
dále pracovat.
 Spodní panel obsahuje piktogramy, které jsou daným uºivatelem nej£ast¥ji pouºívány.
Díky rychlému zobrazení t¥chto piktogram· je uºivateli práce s touto aplikací zna£n¥
usnadn¥na.
Nastavení aplikace
Návrh obrazovky nastavení, který je znázorn¥n na obrázku 5.8, obsahuje dva formulá°e.
V prvním formulá°i se nachází ovládací prvek pro p°epínání mezi klienty, kte°í aplikaci práv¥
pouºívají, ale také p°epínání barevného schéma hlavní obrazovky nebo p°epínání velikosti
ikon piktogram·. Druhý formulá° slouºí k p°ihlá²ení správce, tedy sociáln¥ pedagogického
pracovníka, do administra£ní £ásti aplikace. Formulá° zárove¬ umoº¬uje synchronizaci se
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serverem, který mimo jiné slouºí k registraci nového správce, p°ípadn¥ zm¥n¥ hesla existu-
jícího správce aplikace. Tato moºnost není v rámci této práce implementována, nicmén¥ se
s ní po£ítá jako s moºným roz²í°ením aplikace.
Obrázek 5.8: Návrh obrazovky nastavení.
Administra£ní £ást aplikace
Obrazovka ur£ená pro správu klient·, kategorií piktogram· a samotné piktogramy, je p°í-
stupná pouze po zadání správných p°ihla²ovacích údaj· správce. Heslo pro p°ihlá²ení správce
je uloºeno v databázi ve form¥ otisku (hash). V administra£ní £ásti lze pomocí p°epína£e
zobrazovat seznamy zvolených poloºek, tedy existujících klient·, kategorií nebo piktogram·,
které lze standardn¥ upravovat. V p°ípad¥ úpravy piktogram· je nutné, aby byl umoºn¥n
výb¥r obrázku piktogramu p°ímo z úloºi²t¥ mobilního za°ízení. Aplikace také zajistí, aby
bylo moºné zaznamenat zvukovou stopu a provázat jí s daným piktogramem.
Správa kategorií umoºní správci vkládat pro kaºdého klienta zvlá²´ libovolné mnoºství
kategorií, podkategorií a piktogram·, které jsou provázány s jiº existujícími piktogramy,
jejichº správu zaji²´uje záloºka pro správu piktogram·. Pokud obsahují formulá°e v admi-
nistra£ní £ásti aplikace poloºky, které je nutné vyplnit, jsou tyto poloºky °ádn¥ ozna£eny.
V p°ípad¥ jejich nevypln¥ní je uºivatel upozorn¥n vyskakovacím oknem s informací o nut-
nosti vypln¥ní t¥chto poloºek.
Kreslení piktogramu
D·leºitou obrazovkou aplikace je také kreslící plátno, které slouºí pro kreslení obrázk·. Tato
obrazovka umoº¬uje výb¥r tuºky nebo gumy a výb¥r n¥kolika základních barev pera v£etn¥
jeho tlou²´ky. Vytvo°enou kresbu je moºné smazat, p°ípadn¥ uloºit jako nový piktogram
do kategorie s vlastními piktogramy klienta. Takto vytvo°ený piktogram je p°ímo umíst¥n
do v¥tného °ádku na hlavní obrazovce aplikace. Návrh této obrazovky s kreslícími nástroji
znázor¬uje obrázek 5.9a.
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(a) Návrh obrazovky pro kreslení. (b) Návrh obrazovky pro zadávání textu.
Obrázek 5.9: Návrhy obrazovek pro kreslení a zadávání textu.
Zadávání textu
Aplikace by také m¥la umoº¬ovat zadávání textu pomocí klávesnice mobilního za°ízení. Jak
by taková obrazovka mohla vypadat ve skute£nosti je znázorn¥no na obrázku 5.9b. Text,
který je zadáván uºivatelem do textového pole, musí být dostate£n¥ £itelný, aby jej p°e£etl
i zrakov¥ znevýhodn¥ný klient. Textové pole rovn¥º obsahuje p°edvypln¥ný text, který in-
formuje uºivatele o moºnosti zadávání textu. Nechybí ani tla£ítko pro uloºení napsaného
textu, pomocí kterého je vytvo°en nový piktogram. Piktogram je op¥t uloºen do kategorie
s vlastními piktogramy a p°ímo umíst¥n do v¥tného °ádku na hlavní obrazovce.
5.4 Objektový návrh
V p°edchozím textu byly speciﬁkovány poºadavky na vyvíjenou aplikaci v£etn¥ návrhu uºi-
vatelského rozhraní. Následující text se na základn¥ speciﬁkovaných poºadavk· v¥nuje ná-
vrhu implementa£ních balí£k·, které se skládají z n¥kolika speciﬁckých t°íd a návrhu datové
struktury aplikace, pro jejíº realizaci byl zvolen databázový systém SQLite.
5.4.1 Implementa£ní balí£ky
Návrh aplikace obsahuje balí£ky pro usnadn¥ní implementace, které zahrnují implementa£ní
t°ídy se základní funkcionalitou aplikace v£etn¥ °ízení toku dat. Jednotlivé balí£ky jsou
znázorn¥ny na obrázku 5.10.
Balí£ek mobile
Do tohoto základního balí£ku jsou vloºeny v²echny ostatní balí£ky s implementa£ními t°í-
dami. Mimo n¥ obsahuje také soubory datové kontroly aplikace, které slouºí k propojení
dat s uºivatelským rozhraním a soubory slouºící k lokalizaci aplikace do jazyk· £e²tina
a angli£tina.
Balí£ek mobile.activities
V tomto balí£ku jsou umíst¥ny pomocné t°ídy s odpovídajícími metodami pro správu kaºdé
aktivity aplikace. Název t°ídy odpovídá stejnojmennému souboru deﬁnujícímu vzhled uºi-
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Obrázek 5.10: Základní balí£ky aplikace.
vatelského rozhraní aktivity. T°ídy v tomto balí£ku komunikují nejen s objekty v balí£ku
mobile.classes pro propojení uºivatelského rozhraní s nativními funkcemi mobilního za°í-
zení, ale také s objekty v balí£ku mobile.handler, který zaji²´uje aktualizaci dat základních
t°íd.
Balí£ek mobile.model
Balí£ek se skládá z n¥kolika t°íd, které jsou jednou ze základních £ástí aplikace. Kaºdé
t°íd¥ odpovídá databázová tabulka s preﬁxem adf následovaným podtrºítkem. Tyto t°ídy,
z nichº kaºdá má sv·j vlastní identiﬁkátor v podob¥ p°id¥leného unikátního £ísla, jsou pro
jednoduchost rozd¥leny do dvou skupin.
Obrázek 5.11: Doménový model vztah· t°ídy Pictogram.
První skupinu tvo°í t°ídy s vazbami na t°ídu Pictogram, které znázor¬uje obrázek 5.11.
Ke kaºdému piktogramu pat°í audio nahrávka a obrázek reprezentující piktogram, jejichº
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atributem je cesta s názvem souboru. Piktogram, u kterého se uchovává jeho název, spadá
do ur£ité kategorie piktogram·. T°ída Category se skládá z atributu, který odkazuje na
rodi£ovskou kategorii. Obvykle je sloºená z n¥kolika piktogram·, p°i£emº musí obsahovat
alespo¬ jeden. Vyslovený piktogram je zaznamenán do historie, jejíº atributem je datum
vloºení.
Obrázek 5.12: Doménový model vztah· t°ídy Client.
Druhou skupinu, kterou reprezentuje obrázek 5.12, tvo°í t°ídy s vazbami na t°ídu Client.
Tato t°ída obsahuje atributy jméno klienta a p°ípadnou poznámku. Kaºdému klientovi náleºí
nejmén¥ jedna kategorie s vlastními piktogramy. Obdobn¥ je to s historií p°e£tených v¥t,
p°i£emº klient nemusí disponovat ºádnou historií. Kaºdého klienta spravuje jeden správce,
jehoº t°ída je sloºena z atribut· jméno správce, doména a z atribut· pro p°ihlá²ení do
administra£ní £ásti aplikace, tedy p°ihla²ovacího jména a hesla.
Balí£ek mobile.classes
Jedná se o balí£ek, ve kterém se nacházejí pomocné t°ídy aplikace. Jednou z nejd·leºit¥j-
²ích t°íd je bezesporu t°ída zaji²´ující obousm¥rnou komunikaci mezi metodami napsanými
v programovacím jazyce Java a Javascriptem. Díky této t°íd¥ je nap°. zaji²t¥no zobrazo-
vání dialogových oken, ale zejména komunikace s frameworkem PhoneGap, který umoº¬uje
p°istupovat k nativním funkcím mobilního za°ízení.
Balí£ek mobile.handler
Tento balí£ek obsahuje pomocné t°ídy pro kaºdou základní t°ídu, které se nacházejí v ba-
lí£ku mobile.model. Pomocné t°ídy jsou odpov¥dné za napln¥ní objekt· odpovídajícími daty
z databázového systému.
5.4.2 Návrh datové struktury
Pro ukládání dynamických dat byl zvolen databázový systém SQLite, protoºe je jediným
podporovaným systémem nejenom frameworku ADF Mobile, ale i platformami iOS a An-
droid [2]. Kódování textových °et¥zc· v databázi je nastaveno na UTF-8, aby nedocházelo
k r·zným problém·m s diakritikou p°i zobrazování °et¥zc· v uºivatelském rozhraní. V²echny
tabulky vyvíjené aplikace mají ve svém názvu jednotný preﬁx adf pro usnadn¥ní orientace.
Následující text je v¥nován popisu práv¥ t¥chto tabulek, které spl¬ují v²echny podmínky 3.
normální formy (3NF) pro návrh databázové struktury.
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Klienti
Záznamy o klientech, kte°í vyuºívají aplikaci, jsou ukládány do tabulky adf_client. Prv-
ním sloupcem tabulky je primární klí£, který zaru£uje jednozna£nost stejn¥ jako ve v²ech
ostatních tabulkách databáze aplikace. Referen£ní integrita této tabulky je znázorn¥na na
obrázku 5.13. Krom sloupc· s textovými °et¥zci pro uloºení jména a nepovinné poznámky ke
kaºdému klientovi zaji²´uje cizí klí£ manager vazbu s tabulkou adf_manager, která obsahuje
údaje o správci, k n¥muº je p°i°azen daný klient. Jde zejména o textové °et¥zce se jménem
a p°ijmením, p°ihla²ovacím jménem a heslem, které je v databázi uloºeno jako hash °et¥zec
o délce 40 alfanumerických znak·. Provázanost správce s tabulkou adf_manager_domain za-
ji²´uje cizí klí£ domain. Tato tabulka uchovává údaje o institucích správc· aplikace. Instituce
jsou reprezentovány názvem a postﬁxem, který slouºí jako jedine£ný textový identiﬁkátor
instituce.
Obrázek 5.13: Logický model znázor¬ující referen£ní integritu tabulky adf_client.
Individuální nastavení aplikace je ukládáno do tabulky adf_settings, jejíº provázanost
s tabulkou adf_client zaji²´uje cizí klí£ client. Zbylé dva sloupce item a value slouºí k ucho-
vávání nejr·zn¥j²ího interního nastavení aplikace pro konkrétního klienta.
Kategorie
Individuální kategorie piktogram· kaºdého klienta jsou ukládány do tabulky adf_category,
jejíº provázání mezi tabulkami s piktogramy a klienty zaji²´ují cizí klí£e pictogram a client.
Referen£ní integritu znázor¬uje obrázek 5.14. Krom sloupce position, do kterého je ukládáno
aktuální po°adí kategorie dle individuálního nastavení kaºdého klienta, obsahuje tabulka zá-
znamy pro p°i°azení do stromové struktury kategorií. Sloupec branch zaji²´uje provázání
s rodi£ovskou kategorií pomocí cizího klí£e. O identiﬁkaci, zda se jedná o rodi£ovskou kate-
gorii nebo pouze o piktogram, který nem·ºe obsahovat dal²í podkategorie, rozhoduje sloupec
parent nabývající dvou hodnot true nebo false.
Novému klientovi, kterého vytvo°í správce v administra£ní £ásti aplikace, jsou p°i°azeny
kategorie z tabulky adf_category_def. Tyto kategorie se nakopírují do tabulky adf_category
s vazbou na aktuálního klienta. P°i kaºdém p°e£tení v¥ty sloºené na v¥tném °ádku aplikace
je tato v¥ta zaznamenána do tabulky adf_history s £asovým razítkem sloupce time_stamp
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Obrázek 5.14: Logický model znázor¬ující referen£ní integritu tabulky adf_category.
Obrázek 5.15: Logický model znázor¬ující referen£ní integritu tabulky adf_pictogram.
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typu TIMESTAMP. Zaznamenána je také vazba na aktuálního klienta pomocí cizího klí£e
client. Na tabulku s historií je vázána tabulka adf_pictogram_history, která ukládá v²echny
p°e£tené piktogramy s vazbou na tabulku s piktogramy adf_pictogram a p°íslu²nou pozicí
piktogramu ve v¥tném °ádku.
Piktogramy
Kaºdý piktogram, který je uloºen v databázové tabulce adf_pictogram, je reprezentován
obrázkem, zvukovou nahrávkou a názvem v odpovídajícím sloupci. Cizí klí£ image zaji²´uje
vazbu k tabulce s obrázkem adf_image stejn¥ jako cizí klí£ audio k tabulce se zvukovou
stopou adf_audio. Tyto dv¥ tabulky uchovávají cestu do úloºi²t¥ k souboru s obrázkem
nebo nahrávkou. Referen£ní integritu databázových tabulek kolem tabulky adf_pictogram
znázor¬uje obrázek 5.15.
Tabulky adf_pictogram_selected a adf_pictogram_commonly uchovávají údaje o pik-
togramech daného klienta. První tabulka obsahuje záznamy o piktogramech umíst¥né na
v¥tném °ádku, druhá pak záznamy o nej£ast¥ji pouºívaných piktogramech. Aby mohly
být tyto údaje uchovány, jsou zaji²t¥ny vazby pomocí cizích klí£· s tabulkami adf_client
a adf_pictogram. Sloupec position uchovává u kaºdého piktogramu na v¥tném °ádku jeho
aktuální pozici. Po£et pouºití piktogramu daným klientem je ukládán do sloupce count,




Tato kapitola se zabývá samotnou implementací aplikace, popisuje metody a postupy, které
byly p°i implementaci pouºity. Pro implementaci aplikace bylo zvoleno vývojové prost°edí
Oracle jDeveloper s roz²í°ením o multi-platformní mobilní framework Oracle ADF Mobile,
který je popsán v kapitole 4.3. Implementace probíhala p°eváºn¥ v programovacím jazyce
Java s vyuºitím vývojových nástroj· Android SDK pro podporu aplikace na platform¥ An-
droid a Xcode pro podporu aplikace na platform¥ iOS. P°i vývoji pomocí t¥chto nástroj·
je moºné vyuºít Android emulátor nebo iOS simulátor pro okamºité ov¥°ení vyvíjené apli-
kace, p°ípadn¥ p°ipojit své vlastní mobilní za°ízení a vytvá°enou aplikaci testovat na tomto
za°ízení.
6.1 Inicializace
Po spu²t¥ní aplikace je volána metoda start() ve t°íd¥ LifeCycleListenerImpl, která
inicializuje databázi a adresá° aplikace. Inicializace databáze je provedena pomocí metody
initDB(), která se nachází ve t°íd¥ AppInit. SQL p°íkazy pro vytvo°ení databáze jsou
uloºeny v souboru .adf/META-INF/mobile.sql, který je p°i prvotním spu²t¥ní aplikace
pomocí této metody na£ten a zpracován p°íkaz po p°íkazu. P°i dal²ím spu²t¥ní aplikace je
databáze jiº vytvo°ena a není tak pot°eba tento soubor znovu na£ítat. Schéma databáze je
popsáno v kapitole 5.4.2.
Adresá°ová struktura, jejíº schéma znázor¬uje obrázek 6.1, se li²í podle platformy. Volá-
ním metody createAppDirectory() dojde k vytvo°ení adresá°e aplikace. Jde-li o platformu
Android, metoda vytvo°í adresá° EasyTalk, který se nachází v úloºi²ti mobilního za°ízení.
Na platform¥ iOS tento adresá° vytvá°en není a v²echny soubory jsou ukládány do adresá°e
Documents, který je aplikaci p°i°azen v rámci sandboxu. V t¥chto adresá°ích jsou vytvá°eny
i dal²í adresá°e pro konkrétní soubory. Do adresá°e drawing jsou ukládány obrázky, které
klient nakreslil pomocí obrazovky pro kreslení. Adresá° audio slouºí pro ukládání zvukových
nahrávek k jednotlivým piktogram·m a adresá° image slouºí pro ukládání obrázk· k t¥mto
piktogram·m.
6.2 Kontroléry
Zdrojové kódy aplikace se z implementa£ního hlediska rozd¥lují na dva projekty, Applicati-
onController a ViewController. První z nich zaji²´uje logiku aplikace, druhý je d·leºitý pro
spojení mezi daty aplikace a jejím vzhledem.
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Obrázek 6.1: Adresá°ová struktura aplikace na platformách iOS a Android.
6.2.1 ApplicationController
Tento projekt obsahuje n¥kolik d·leºitých artefakt·, mezi které pat°í nap°. deﬁnice datové
kontroly aplikace. Registr datové kontroly obsahuje p°eddeﬁnované metody, které se d¥lí do
dvou skupin. První skupina, která nebyla p°i vývoji vyuºita, umoº¬uje p°ístup k základním
funkcím mobilního za°ízení, nap°. posílat SMS zprávy, spravovat kontakty v adresá°i telefonu
nebo odeslat e-mail. Druhá skupina slouºí vývojá°i k základnímu ovládání aplikace, pat°í
sem nap°. p°epínání mezi obrazovkami, zobrazení naviga£ní li²ty, zobrazení menu aplikace
apod.
Metody pro ovládání aplikace v r·zných fázích ºivotního cyklu jsou umíst¥ny v p°ed-
deﬁnované t°íd¥ LifeCycleListenerImpl. T¥mito ºivotními cykly jsou start, stop, activate
a deactivate. Dal²ím d·leºitým souborem je adfmf-skins.xml, ve kterém jsou deﬁnovány
r·zné kaskádové styly pro rozdílný vzhled aplikace na platformách iOS a Android. Deﬁ-
nice t¥chto vzhled·, které jsou zaloºeny na p°eddeﬁnovaném kaskádovém stylu mobileAlta,
se nachází v CSS souborech altaiOS.css a altaAndroid.css. Tyto kaskádové styly byly
vytvo°eny pro pot°eby vyvíjené aplikace.
6.2.2 ViewController
V projektu ViewController se nachází balí£ek t°íd mobile jazyka Java, který se skládá z dal-
²ích £ty° balí£k· activities, classes, model a handler. Návrhem t¥chto implementa£ních ba-
lí£k· se zabývala kapitola 5.4.1. V hlavním balí£ku mobile jsou umíst¥ny tzv. xliﬀ soubory,
které zaji²´ují p°eklad aplikace do národního prost°edí. Aplikace podporuje 2 jazyky, kterými
jsou £e²tina a angli£tina. Rozhodování o tom, který jazyk bude p°i spu²t¥ní aplikace pouºit,
má zcela ve své reºii framework ADF Mobile, v n¥mº je aplikace implementována. Vºdy ale
platí, ºe se °ídí podle jazyka daného za°ízení. Výchozím jazykem pro aplikaci je angli£tina,
jejíº p°eklady obsahuje soubor ViewControllerBundle.xlf. Tyto p°eklady lze pouºít jak
v AMX souborech uºivatelského rozhraní, tak i v implementa£ní £ásti v jazyce Java. B¥hem
implementace a pouºívání p°eklad· p°ímo v jazyce Java byla objevena chyba frameworku
ADF Mobile. Chyba se týká metody getBundle() t°ídy BundleFactory() frameworku ADF
Mobile, které je p°edáván jediný parametr s názvem xliﬀ souboru s p°eklady do národního
prost°edí. Pokud je aplikace spu²t¥na na platform¥ Android, v²echny texty jsou p°eloºeny
správn¥. Problém nastává p°i spu²t¥ní aplikace na platform¥ iOS, kde je v aplikaci vyvolána
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výjimka zp·sobená neexistujícím xliﬀ souborem s p°eklady. Soubor p°itom existuje a jeho
název je správný, coº potvrzuje bezproblémový b¥h na platform¥ Android.
Stejn¥ jako soubory pro p°eklad obsahuje balí£ek mobile soubory datové kontroly (Da-
taControll) a soubory deﬁnující vázání dat (DataBinding). Tyto soubory vytvá°í spojení
mezi uºivatelským rozhraním a °ídící logikou aplikace. Mechanismus, který umoº¬uje v sou-
borech AMX uºivatelského rozhraní pouºívat vázání dat s aplika£ní logikou, zaji²´uje tzv.
Expression Language, n¥kdy také ozna£ovaný pouze zkratkou EL.
Mimo balí£k· t°íd obsahuje projekt ViewController také tzv. webový obsah (ang. Web-
Content), který vyuºívají soubory uºivatelského rozhraní. Jedná se zejména o obrázky ikon
a p°eddeﬁnovaných piktogram·, p°eddeﬁnované zvukové nahrávky, ale také soubory Ja-
vascriptu a lokální kaskádové styly.
6.3 Aktivity
Aktivita je sou£ást aplikace, která poskytuje zobrazení uºivatelského rozhraní a interaguje
na akce uºivatele. V aplikaci se nachází hned n¥kolik aktivit, jejichº uºivatelské rozhraní ve
formátu AMX lze nalézt v projektu ViewController. Jednotlivé aktivity a kontrolní pravidla
pro p°echody mezi nimi jsou znázorn¥ny na obrázku 6.2, p°i£emº hlavní aktivita je ozna£ena
zeleným pozadím a ukon£ení aplikace reprezentuje kontrolní pravidlo return.
Obrázek 6.2: TaskFlow diagram aktivit.
N¥které aktivity jsou obohaceny o skripty v jazyce Javascript, které vyuºívají funkcio-
nality frameworku jQuery. Aby byly tyto skripty provedeny korektn¥, je nutné kontrolovat
stav události showpagecomplete, kterou generuje framework ADF Mobile. Tato událost je
vygenerována, pokud dojde ke kompletnímu na£tení zobrazované aktivity. Pomocí funkce
zp¥tného volání této události je moºné vyvolat dal²í funkcionalitu pro zobrazovanou akti-
vitu.
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Procházení mezi jednotlivými aktivitami zaji²´ují graﬁcké prvky amx:commandButton,
které obsahují n¥kolik atribut·. Atribut actionListener vyvolá p°íslu²nou metodu, která
je provedena je²t¥ p°ed p°echodem na dal²í aktivitu. T¥mito metodami jsou nap°. metody
provád¥jící SQL p°íkazy p°i ukládání nových piktogram· nebo metody zaji²´ující p°enos
a aktualizaci dat mezi jednotlivými aktivitami. P°echod mezi jednotlivými aktivitami je
ur£en názvem kontrolního pravidla, který je p°edán atributu action. Pro vrácení se na
p°edchozí aktivitu slouºí p°eddeﬁnované pravidlo __back. Následující text se bude zabývat
popisem významu jednotlivých aktivit.
6.3.1 Hlavní obrazovka
Hlavní obrazovka aplikace, kterou znázor¬uje obrázek 6.3, se skládá z hlavního okna a n¥-
kolika panel·, ve kterých se zobrazují piktogramy a funk£ní tla£ítka. Pro zobrazení v²ech
piktogram· slouºí v AMX souborech uºivatelského rozhraní element amx:iterator, který do
zna£né míry nahrazuje programovou smy£ku a v cyklu vykresluje obsah p°edaného seznamu
piktogram·. Problémem je ov²em aktualizace t¥chto seznam·. Jediná moºnost, jak seznamy
aktualizovat a zobrazovat tak korektn¥ nap°. v¥tný °ádek, je pouºít metodu refresh() t°ídy
TreeBounding frameworku ADF Mobile. T°ída pracuje s textovým parametrem jazyka Ex-
pression Language, pomocí kterého je získán název iterátoru, který je pot°eba aktualizovat.
Tento zp·sob aktualizace je ov²em zna£n¥ pomalý a mnohdy na star²ích za°ízeních zap°í£iní
zobrazení obrázku na£ítání aplikace.
Obrázek 6.3: Hlavní obrazovka aplikace.
B¥hem implementace okna s historií ov²em nastal problém, který prozatím nelze vy-
°e²it. Okno uºivatelského rozhraní zobrazuje seznam vyslovených v¥t, které jsou sestaveny
z n¥kolika piktogram·. Seznam vyslovených v¥t je implementován v souborech uºivatelského
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rozhraní pomocí elementu amx:iterator, seznam piktogram· pro kaºdou poloºku historie
pak jako vno°ená smy£ka tohoto elementu. Kv·li chyb¥ ve frameworku ADF Mobile, ve
kterém je vyvíjená aplikace implementována, nelze korektn¥ zobrazit piktogramy ve vno-
°eném iterátoru. Na nov¥j²ích testovaných verzích platforem iOS (verze 7.1.1) a Android
(verze 4.4.2) vno°ený iterátor uºivatelského rozhraní vynechává první poloºku historie, na
star²ích verzích nezobrazí ºádnou. Jde o chybu, která by m¥la být opravena v dal²ích verzích
frameworku ADF Mobile. Vzhledem k tomu, ºe jde o jedno z n¥kolika d·leºitých roz²í°ení
aplikace, bylo tla£ítko pro vyvolání historie pouze skryto, aby bylo moºné s vydáním nové
aktualizace frameworku ADF Mobile tla£ítko zobrazit a historii vyslovených v¥t pouºívat.
Obrázky p°eddeﬁnovaných piktogram· v aplikaci jsou pouºity z databáze portálu pro
alternativní a augmentativní komunikaci ARASAAC1. Autorem obrázk· je Sergio Palao
a jsou publikovány pod licencí Creative Commons License2.
P°ehrávání zvukové nahrávky piktogramu je implementováno pomocí open-source fra-
meworku PhoneGap, který je sou£ástí ADF Mobile. Po kliknutí na piktogram je vyvolána
metoda playAudio() ve t°íd¥ FetchJavascript, která zaji²´uje p°edávání dat mezi jazykem
Java a Javascriptem. Data jsou p°edána instanci t°ídy Media Javascript API frameworku
PhoneGap, který data zpracuje a spustí p°ehrávání. V p°ípad¥ p°ehrávání více audio na-
hrávek piktogram· z v¥tného °ádku aplikace, je p°ehrávání následující nahrávky spu²t¥no
pomocí funkce zp¥tného volání (ang. callback) po ukon£ení p°ehrávání práv¥ p°ehrávané
nahrávky.
(a) Kreslení. (b) Zadávání textu. (c) Nastavení aplikace.
Obrázek 6.4: Obrazovky klientské £ásti aplikace na za°ízení iPhone.
6.3.2 Kreslení
Aktivita pro kreslení, jenº zobrazuje obrázek 6.4a, vyuºívá framework jQuery [8] a skriptu
sketch.js [12], který umoº¬uje jednoduché kreslení v prohlíºe£i mobilního za°ízení. Skript byl
zvolen zejména z dov·du, ºe je k dispozici zcela zdarma a kdokoliv s ním m·ºe nakládat zcela
bez omezení. Protoºe se ale od roku 2011 jeho vývoj zastavil a skript nebyl optimalizován pro
nové verze mobilních prohlíºe£·, bylo nutné upravit jeho zdrojový kód, zejména reakci na
události touchstart a touchcancel. Tyto události vznikají p°i doteku obrazovky prstem.
1Aragonský portál pro AAK dostupný z: http://catedu.es/arasaac.
2Creative Commons Licence dostupná z: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/.
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Dále byl skript upraven tak, aby bylo moºné plátno smazat nebo nakreslený obrázek uloºit
p°imo do úloºi²t¥ mobilního za°ízení. To je provedeno za pomoci metody zp¥tného volání
downloadImageCallback, která se nachází ve t°íd¥ FetchJavascript. HTML element, ve
kterém obrázek vznikl, je p°eveden pomocí HTML5 funkce toDataURL() na data ve formátu
base643 a uloºen do souboru ve formátu PNG umíst¥ném v adresá°i drawing v úloºi²ti
aplikace na mobilním za°ízení.
P·vodn¥ byl obrázek ukládán ve formátu JPG, nicmén¥ p°i pokusu o uloºení obrázku
docházelo k interní chyb¥ aplikace. D·vodem byla funkce toDataURL() implementovaná
v nativním prohlíºe£i v systému Android verze 4.0, která tento formát nepodporuje. For-
mát JPG je podporován aº od verze systému Android 4.4. Cesta k souboru s obrázkem
je poté p°edána metod¥ insertPictogram(), která zajistí vloºení vytvo°ení nového pikto-
gramu s nakresleným obrázkem do databáze. Zárove¬ je identiﬁkátor piktogramu vloºen do
databázové tabulky s piktogramy ve v¥tném °ádku.
Ke správnému zobrazení HTML elementu kreslení je pouºita komponenta amx:verbatim,
do které je moºné umístit HTML elementy a skripty jazyka Javascript. Ukázka implementace
komponenty je zobrazena ve zdrojovém kódu 6.1.
<amx : verbatim id="createCanvas ">
< ! [CDATA[
<script>
var drawElement = document . getElementById ( " sketch " ) ;
var draw = $ ( drawElement ) ;
draw . sketch ( ) ; // c r e a t e sketch
</ script>
<canvas id=" sketch " width="100%"></canvas>
]] >
</amx : verbatim>
Zdrojový kód 6.1: Ukázka zdrojového kódu komponenty verbatim.
6.3.3 Zadávání textu
Obrázek 6.4b zobrazuje aktivitu, která je ur£ena pro vkládání textového obsahu. Obsa-
huje pouze textové pole, do kterého klient zadává sv·j vlastní text a má tak moºnost si
procvi£it tvorbu psaného projevu, p°ípadn¥ vytvo°it nový piktogram. Pro zadávání textu
je vyuºita softwarová klávesnice mobilního za°ízení, na kterém je aplikace spu²t¥na. Gra-
ﬁcký prvek frameworku ADF Mobile amx:inputText sice umoº¬uje zadávání více°ádkového
textu, nicmén¥ velikost textu je ﬁxní a bohuºel ji nelze zm¥nit. Protoºe aplikaci pouºívají
i zrakov¥ znevýhodn¥ní klienti, je pouºití tohoto graﬁckého prvku krajn¥ nevhodné. Z tohoto
d·vodu byla pouºita komponenta amx:verbatim, díky které byl vytvo°en formulá° s elemen-
tem textarea. Element umoº¬uje nastavit vhodnou velikost zadávaného textu. Pro skrytí
p°edvypln¥ného textu slouºí krátký skript vyuºívající framework jQuery.
6.3.4 Nastavení
P°ímo z hlavní obrazovky je moºné vyvolat aktivitu Nastavení zobrazenou na obrázku 6.4c,
ve které se mimo jiné nachází i p°ihla²ovací formulá°. Pomocí tohoto formulá°e se m·ºe
3Base64 je datový formát, který zobrazuje binární data ve formátu ASCII.
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správce, tedy sociáln¥ pedagogický pracovník, p°ihlásit do administra£ní £ásti aplikace. Vy-
hodnocení p°ihla²ovacího formulá°e zaji²´uje metoda manageLoginListener(), která porov-
nává zadané p°ihla²ovací údaje s údaji uloºenými s databázi v tabulce adf_manager. Heslo
je v databázi uloºeno v za²ifrované podob¥ s vyuºitím kombinace dvou hashovacích algo-
ritm·. Nejprve je vstupní °et¥zec zadávaný jako heslo ve formulá°i p°edán algoritmu MD5,
který vytvo°í hash ﬁxní délky. Tento hash je dále p°edán algoritmu SHA1, jehoº výstupem
je výsledný hash °et¥zec obsahující 40 alfanumerických znak·.
Krom p°ihla²ovacího formulá°e obsahuje aktivita také formulá° pro základní nasta-
vení aplikace. Formulá° umoº¬uje rychlé p°epínání mezi aktivními klienty, volbu barevného
schéma aplikace a volbu velikosti ikon s piktogramy, která je vhodná pro za°ízení s v¥t²í
obrazovkou nebo pro zrakov¥ postiºené klienty. Zm¥na barevného schéma a zm¥na veli-
kosti ikon piktogram· je zaji²t¥na p°epínáním mezi t°ídami kaskádových styl·, které jsou
p°edávány AMX soubor·m uºivatelského rozhraní pomocí vázání dat (ang. DataBinding).
P°i zm¥n¥ tohoto nastavení jsou automaticky aktualizovány záznamy p°íslu²ného klienta
v databázové tabulce adf_settings, na základ¥ které na£ítají ostatní aktivity individuální
nastavení kaºdého klienta.
6.3.5 Administra£ní £ást aplikace
Tato obrazovka, jejíº záloºky jsou zobrany na obrázku 6.5, umoº¬uje p°ihlá²enému správci
spravovat pomocí jednotlivých záloºek záznamy klient·, kte°í aplikaci pouºívají, kategorie
piktogram· a piktogramy samotné. Záloºky jsou implementovány pomocí graﬁckého prvku
amx:panelSplitter, který umoº¬uje plynulé a p°ehledné p°epínání mezi jednotlivými zá-
loºkami pomocí li²ty tla£ítek graﬁckého prvku amx:selectOneButton.
V p°ípad¥ vytvá°ení nového klienta na záloºce Klienti, je vloºen nový záznam do data-
bázové tabulky adf_client pomocí metody insertClientData(). Tato metoda získá hod-
noty z formulá°e graﬁckého uºivatelského rozhraní pomocí metody ADF Mobile frameworku
getValueExpression(), která pracuje s textovým atributem jazyka Expression language.
Díky této metod¥ tak lze pom¥rn¥ jednodu²e získat hodnoty prom¥nných z AMX soubor·
graﬁckého uºivatelského rozhraní. Tento postup je aplikován i na dal²ích záloºkách s formu-
lá°em pro vloºení nebo úpravu kategorií a piktogram·.
Pro nahrávání zvukové stopy, která je nutná k vytvo°ení piktogramu, slouºí metoda
navigator.device.capture.captureAudio() frameworku PhoneGap. Tato metoda vyvo-
laná metodou recordAudio() umoº¬uje spustit asynchronní operaci pro zachycení zvu-
kové nahrávky pomocí nativní aplikace daného za°ízení. Nahrávka je pomocí parametru
limit omezena na maximální délku 10 sekund. Po úsp¥²ném zachycení nahrávky je vyvo-
lána funkce zp¥tného volání, která vrátí absolutní cestu k nov¥ nahranému souboru s na-
hrávkou. Formát nahrávky se li²í podle platformy. Pro platformu Android je výchozí for-
mát audio stopy 3GPP, platforma iOS podporuje pouze WAV. Tato nahrávka je následn¥
umíst¥na do adresá°e audio v adresá°ové struktu°e aplikace v interním úloºi²ti za°ízení,
jejíº absolutní cestu vrací metoda createAppDirectory(). Posledním krokem je aktuali-
zace záznamu daného piktogramu databázové tabulky adf_audio, kterou zaji²´uje metoda
updatePictogramAudio() pomocí dvou atribut·. Prvním atributem je jednozna£ný identi-
ﬁkátor piktogramu a druhým je absolutní cesta s názvem souboru s nahrávkou.
Podobn¥ je vy°e²en i výb¥r obrázku z interní pam¥ti za°ízení, který slouºí ke graﬁckému
znázorn¥ní piktogramu. Metody navigator.camera.getPicture() frameworku PhoneGap
vyuºívá metoda chooseImage(), pomocí které je moºné zobrazit dialogové okno pro výb¥r
obrázku p°ímo z interního úloºi²t¥ za°ázení. Pokud uºivatel vybere obrázek, který chce
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nahrát, jsou pomocí funkce zp¥tného volání vrácena obrazová data ve formátu Base64.
Tato data jsou následn¥ uloºena do nov¥ vytvo°eného souboru s obrázkem, který je umíst¥n
v adresá°ové struktu°e aplikace, konkrétn¥ v adresá°i image. Aplikace podporuje dva formáty
obrázk·, kterými jsou PNG a JPG a neumoº¬uje uºivateli vybrat jiný formát souboru.
Jako poslední krok dojde op¥t k aktualizaci záznamu v databázové tabulce adf_image,
kterou zaji²´uje metoda updatePictogramImage() s atributy jednozna£ného identiﬁkátoru
piktogramu a absolutní cesty k souboru s obrázkem.
Soubory se zvukovými nahrávkami a obrázky, které aplikace ukládá do svého adresá°e,
jsou pojmenovávány podle ur£itých pravidel. Prvním znakem je vºdy jednozna£ný identiﬁ-
kátor piktogramu, ke kterému je soubor p°i°azen. Ten je následovaný podtrºítkem a £asovým
razítkem. asové razítko obsahuje datum vytvo°ení souboru ve formátu yyyyMMdd-HHmmss.
(a) Správa klient·. (b) Správa kategorií. (c) Správa piktogram·.




Jedním z nejd·leºit¥j²ích bod· p°i vývoji mobilní aplikace je °ádné otestování. Testování,
kterým se zabývá tato kapitola, bylo rozd¥leno do dvou etap. V první etap¥ byla °ádn¥
otestována funk£nost aplikace na r·zných fyzických mobilních za°ízeních od telefon· aº po
tablety s r·znými verzemi opera£ních systém·, které má aplikace dle speciﬁkace poºadavk·
podporovat. Ve druhé etap¥ byla aplikace veriﬁkována prost°ednictvím p°ípadové studie
p°ímo v prost°edí, kde lidé s mentálním postiºením ºijí a aplikaci pouºívají nejen p°i výuce,
ale i v b¥ºném ºivot¥.
7.1 Testování na fyzických za°ízeních
Testování aplikace na fyzických za°ízeních je rozd¥leno podle mobilní platformy, na které je
aplikace spu²t¥na. B¥hem vývoje byla aplikace testována na iOS simulátoru a Android emu-
látoru, které umoº¬ují aplikaci testovat na r·zných verzích opera£ních systém·. Protoºe je
aplikace zaloºena na hybridní architektu°e a vyuºívá tzv. wrapper, tedy nativní pouzdro vy-
tvá°ející instanci webového prohlíºe£e, je pot°eba prozkoumat verze integrovaných webových
prohlíºe£· v podporovaných verzích obou platforem.
Pro ú£ely testování byla aplikace nahrána a spu²t¥na na daném fyzickém za°ízení. V re-
ºimu klienta byla otestována schopnost procházení jednotlivých kategorií, výb¥r piktogram·
a ov¥°ení hlasového výstupu. Nechyb¥l ani test pro zadávání textového vstupu a kreslení
na plátno s moºností vytvo°ení vlastního piktogramu. Ov¥°eno bylo také p°epínání mezi
jednotlivými klienty, barevnými schématy a velikostmi ikon piktogram·. V reºimu správce
byla ov¥°ena moºnost vytvo°ení nového klienta, ke kterému byly p°i°azeny nov¥ vytvo°ené
kategorie piktogram·. Testována byla také moºnost vytvo°ení nového piktogramu v£etn¥
zvukové nahrávky a výb¥ru obrázku z úloºi²t¥ za°ízení. Poslední krok testování byl zam¥°en
na moºnost úpravy údaj· klienta, ale i piktogram· v£etn¥ jejich následného odstran¥ní.
7.1.1 Testování aplikace na platform¥ iOS
Vyvíjená aplikace musí být dle speciﬁkace poºadavk· kompatibilní s opera£ním systémem
iOS verze 7 a vy²²ím. V systému iOS 7 je integrován prohlíºe£ ozna£ovaný jako AppleWebKit
ve verzi 573.x. Aplikace byla testována na za°ízení, jehoº speciﬁkace je popsána v tabulce
7.1.
Aplikace byla b¥hem vývoje testována na iOS Simulátoru, na kterém se nepoda°ilo
pln¥ otestovat správnou funk£nost metod pro práci se zvukovými nahrávkami vyuºívají-
cích framework PhoneGap. P°i testování na fyzickém za°ízení do²lo k problém·m s t¥mito
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Mobilní za°ízení iOS verze Palce Obrazovka RAM Procesor
Apple iPad 7.1.1 9.7" 2048x1536 1024 MB 2x1000 MHz
Tabulka 7.1: Za°ízení, na kterých byla testována vyvíjená aplikace na platform¥ iOS.
metodami. Jednalo se zejména o správné nastavení cest ke zvukovým nahrávkám jednot-
livých piktogram· a o záznam zvuku. Tyto problémy se poda°ilo vy°e²it odli²nou imple-
mentací metod pro práci se zvukovými nahrávkami vyuºívajícími framework PhoneGap
na obou platformách. Konkrétn¥ jde o nastavení absolutních cest k nahrávkám ve tvaru
file://android_asset/FARs/ na platform¥ Android a ve tvaru file://localhost/var/
mobile/Applications/{GUID}/{NAME}.app/FARs/ na platform¥ iOS. Prom¥nná {GUID}
p°itom reprezentuje unikátní identiﬁkátor aplikace, který m·ºe nabývat odli²ných hodnot
na r·zných za°ízeních. Z tohoto d·vodu jsou tyto cesty získávány dynamicky pomocí me-
tody window.location.pathname. Prom¥nná {NAME} reprezentuje jméno aplikace. Adresá°
FARs obsahuje soubory aplikace, mezi nimiº jsou umíst¥ny i zmi¬ované zvukové nahrávky.
Vzhledem k dodání licence k Apple Developer Program, díky které lze testovat aplikaci na
fyzickém za°ízení, t¥sn¥ p°ed dokon£ením této práce, mohla být aplikace otestována pouze
na jediném fyzickém za°ízení s verzí systému iOS 7.1.1.
7.1.2 Testování aplikace na platform¥ Android
V p°ípad¥ vývoje pro systém Android je nutné, aby aplikace podporovala verzi 4.0 Ice Cream
Sandwich a vy²²í. Android pouºívá jako nativní prohlíºe£ WebKit, jehoº verze v r·zných






Tabulka 7.2: Verze intergrovaného webového prohlíºe£e WebKit v systému Android [7].
B¥hem vývoje byla aplikace testována na fyzickém za°ízení LG Nexus 4, které dispono-
valo v dob¥ psaní tohoto textu nejnov¥j²í verzí 4.4.2 Kitkat. Proto p°i testování na jiných
za°ízeních se stejnou verzí systému, jejichº celkový souhr znázor¬uje tabulka 7.3, nebyl za-
znamenán ºádný problém se správným zobrazením ani funk£ností aplikace.
Problém ov²em nastal p°i testování aplikace na za°ízení s niº²í verzí systému Android,
které disponuje jádrem prohlíºe£e Webkit ve verzi 530.30. Na hlavní obrazovce se nezob-
razovala tla£ítka v pravém ovládacím panelu a ikony ne²lo po tomto panelu posouvat. V²e
bylo nakonec vy°e²eno úpravou implementace kaskádových styl·, kam byly k element·m pa-
nel· hlavní obrazovky p°idány nové t°ídy s deklaracemi overflow-x a overflow-y. Druhá
chyba se objevila na obrazovce kreslení. B¥hem taºení ²t¥tce docházelo k náhodnému kres-
lení £ar sm¥rem ke st°edu obrazovky. Tato chyba byla odstran¥na opravou skriptu sketch.js,
kam byly p°idány podmínky pro kontrolu hodnot element.pageX a element.pageY. Tyto
hodnoty totiº nemusí být vºdy deﬁnované.
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Mobilní za°ízení Android verze Palce Obrazovka RAM Procesor
Asus Nexus 4 4.4.2 KitKat 4.7" HD (1280x800) 2048 MB 4x1500 MHz
Asus Nexus 7 4.4.2 KitKat 7.0" HD (1280x800) 1024 MB 4x1300 MHz
Asus Nexus 7 (II) 4.4.2 KitKat 7.0" Full HD (1920x1200) 2048 MB 4x1500 MHz
Samsung Galaxy Note 4.0.4 ICS 10.1" HD (1280x800) 2048 MB 4x1400 MHz
Tabulka 7.3: Za°ízení, na kterých byla testována vyvíjená aplikace na platform¥ Android.
7.2 Veriﬁkace pouºitelnosti aplikace
Po£íta£ová terapie, nový obor v oblasti výzkumu, usiluje krom¥ jiného o nalezení odpo-
v¥di na otázku, jak aplikovat prost°edky IT pro osoby s mentálním postiºením, aby byly
prakticky pouºitelné v konkrétních p°ípadech a omezeních a jejich pouºití bylo pozitivním
p°ínosem. Jinými slovy hledáme odpov¥di na otázky známé z pohledu IT  interakce £lov¥ka
a stroje (Human computer intaraction ozna£ované jako HCI), kde se zabýváme konkrétními
prom¥nnými, jako je pouºitelnost (usability), efektivita (eﬃciency) a dostupnost (accessa-
bility).
V této práci je veriﬁkována nejprve pouºitelnost skrze metody kvalitativního výzkumu,
kde je v centru pozornosti £lov¥k v jeho kaºdodennosti, prost°ednictvím kazuistiky, p°esn¥ji
prost°ednictvím tzv. testovací p°ípadové studie. Tento typ studie je zvolen zejména z d·-
vodu propojenosti této práce s výzkumem v oblasti po£íta£ové terapie, které je tato práce
sou£ástí. V rámci tohoto výzkumu byla jiº prezentována hypotéza po£íta£ové terapie [24],
na základ¥ které byly p°edloºeny poºadavky na tuto práci, která je následn¥ p°ijala do speci-
ﬁkace svých poºadavk·. Tato práce je tedy £áste£nou realizací hypotézy po£íta£ové terapie,
a proto m·ºe být pouºita jako prost°edek v testovací p°ípadové studii. Veriﬁkací pouºitel-
nosti tak neov¥°ujeme jen pouºitelnost vyvíjené aplikace v rámci této práce, ale zárove¬ tak
potvrzujeme i aspekt pouºitelnosti u hypotézy po£íta£ové terapie. Pohledem dle efektivity
a dostupnosti se zabývá následující podkapitola v rámci porovnání se stávajícími aplikacemi.
7.2.1 Metodika a prost°edí
Pro vlastní ov¥°ení pouºitelnosti byly pouºity tzv. scéná°e (scenario), které obsahují kon-
krétní úkoly. V tomto p°ípad¥ jde o p°ipravené otázky, na které osoby s mentálním po-
stiºením mají problém samostatn¥ odpovídat. Tato práce se v rámci výzkumu v oblasti
po£íta£ové terapie zabývala konkrétní otázkou vývoje pouºitelného, efektivního a dostup-
ného °e²ení pro alternativní komunikaci. Aplikace vyvinutá v rámci této práce si klade za cíl
kompenzovat nebo redukovat dopad v oblasti postiºení °e£i u osob mentálním postiºením
a kombinovanými vadami.
P°ípadová studie byla zrealizována v prost°edí domova pro osoby s mentálním postiºe-
ním v ÚSP v K°iºanov¥ za odborného dozoru pana Ing. Ji°ího Krají£ka, instruktora sociální
pé£e a ²kolitele specialisty této práce. V tomto domov¥ je terapeutický prvek, po£íta£ová
terapie, aplikován uº od po£átku roku 2013 s vyuºitím tablet· Apple iPad. Studie se zú£ast-
nili celkem 3 klienti domova, kte°í dochází na výuku po£íta£ové terapie pravideln¥ jednou
za týden. Jména klient· jsou kv·li ochran¥ osobních údaj· smy²lená. Jako testovací za°í-
zení byl zvolen tablet Samsung Galaxy Note s platformou Android. Technologie dotykové
obrazovky tohoto tabletu se mírn¥ li²í od tablet· Apple iPad. První klientka, Marta, má
p°ímou zku²enost na rozdíl od zbylých dvou klient·, Pavla a Tobiá²e, s prací v aplikaci pro
AAK. V rámci studie jsou pak ov¥°eny p°ípady, kdy má klient zku²enost p°ímo s aplikací pro
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AAK nebo pouze s aplikací jiného druhu. e£ová nedostate£nost a mentální postiºení t¥chto
klient· odpovídají proﬁlu uºivatele, pro které je aplikace vyvíjena. Cílem výuky po£íta£ové
terapie je nau£it klienty pouºívat mobilní za°ízení s r·znými aplikacemi jako prost°edek
k jejich osobnímu rozvoji. V sou£asné dob¥ bohuºel v domov¥ neºije klient, který by byl
schopen samostatn¥ bez pomoci pouºívat mobilní za°ízení v b¥ºném ºivot¥ jako prost°edek
k alternativní komunikaci.
7.2.2 Charakteristika osob
Marta trpí vadou °e£i neumoº¬ující verbální komunikaci, její artikulace není srozumitelná.
Trpí také Downovým syndromem, tedy geneticky podmín¥ným onemocn¥ním popsaným
v kapitole 2.2.1. Kv·li svému nízkému intelektu, st°ední mentální retardaci, nemohla na-
v²t¥vovat základní ²kolu speciální. Neumí tedy £íst ani psát, nicmén¥ uº absolvovala výuku
po£íta£ové terapie, kde pracovala s dotykovou obrazovkou tabletu.
Pavel také trpí vadou °e£i, vyslovuje se ²patnou artikulací. Intelektem se °adí mezi osoby se
st°ední mentální retardací. P°ed n¥kolika lety dokon£il docházku do základní ²koly speciální.
Díky tomu je schopen porozum¥t v rámci svých moºností psanému textu. Nav²t¥voval kurzy
po£íta£ové terapie, kde byl seznámen s psaním na dotykové obrazovce.
Tobiá² uzavírá trojici klient· s intelektem st°ední mentální retardace, kte°í trpí vadou
°e£i. Nav²t¥voval základní ²kolu speciální, kde se nau£il £íst a psát. Pouºívá základní slovní
zásobu cca o 50 slovech. Tobiá²ovi, stejn¥ jako v²em ostatním klient·m, neumoº¬uje vada
°e£i vyslovit srozumitelné slovo.
7.2.3 Ovládání aplikace
Mart¥ d¥lala problémy práce s dotykovou obrazovkou tabletu i p°es to, ºe s tabletem uº
pracovala a m¥la p°ímou zku²enost s aplikací Klábosil [22] ur£enou pro výuku AAK. Pro-
blémy byly zap°í£in¥ny dotykem nehtu. Pro Martu bylo obtíºné pochopení smyslu ovládacích
tla£ítek a procházení kategorií zvládla pouze s pomocí instruktora.
Pavlovi práce s dotykovou plochou £inila ob£asné problémy i p°es to, ºe m¥l zku²enosti
s prací na tabletu Apple iPad. Na piktogramy ´ukal prstem vícekrát, líbilo se mu zobra-
zování nových piktogram· ve v¥tném °ádku. Po chvíli pochopil význam ovládacích tla£ítek
a samostatn¥ mazal v¥tný °ádek p°ed odchodem do hlavní kategorie piktogram·.
Tobiá² um¥l jako jediný pracovat s dotykovou obrazovkou bez problém·, m¥l zku²enosti
s prací na tabletu Apple iPad. Velmi rychle pochopil význam ovládacích tla£ítek a pro-
cházel kategoriemi zcela samostatn¥. Zcela nezávisle pro²el v²echny kategorie nad rámec
pokládaných otázek a piktogramy z kategorií umis´oval do v¥tného °ádku.
7.2.4 Práce s piktogramy
Marta neumí £íst, proto byla odkázána na význam jednotlivých obrázk·. Je tedy velmi
d·leºité, aby piktogram odpovídal opravdu správn¥ svému významu. Nap°. piktogram ka-
tegorie Sladkosti zobrazuje obrázek zmrzliny, jablka a jogurtu. Marta byla velmi zklamaná,
kdyº zjistila, ºe v kategorii chybí piktogram znázor¬ující zmrzlinu.
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Pavel si nejd°íve prohlédl v²echny piktogramy v daných kategoriích. Oproti Mart¥ se
v piktogramech lépe orientoval a nespoléhal se pouze na obrázky. Vnímal i textové názvy
piktogram·. Po zazn¥ní zvukové nahrávky k jednotlivým piktogram·m se snaºil tato slova
opakovat. Tímto si sám procvi£oval výslovnost a roz²i°oval slovní zásobu.
Tobiá² zvládl pracovat s aplikací bez nejmen²ího problému. M¥l ov²em problémy udrºet
pozornost. Nap°. si v²iml digitálních hodin umíst¥ných v li²t¥, na které reagoval gesty s otáz-
kou: Kolik je hodin? a Kdy bude ob¥d? Bohuºel by v p°ípad¥ Tobiá²e nepomohlo ani
spu²t¥ní aplikace v reºimu celé obrazovky, protoºe se b¥hem práce s aplikací ptal na otázky
zcela nesouvisející se zobrazovaným obsahem na tabletu.
7.2.5 Pokládané otázky
Klient·m byly v rámci této p°ípadové studie pokládány otázky, které se vztahují k sociální
situaci v jejich b¥ºném ºivot¥. P°edpokládá se, ºe klienti budou schopni prost°ednictvím vy-
víjené aplikace pro AAK samostatn¥, p°ípadn¥ s pomocí instruktora sociální pé£e, odpovídat
na pokládané otázky. Pokládané otázky byly následující:
Jaká je tvá oblíbená barva?
Marta m¥la v po£átku problém najít kategorii barvy, nicmén¥ po chvíli s malou nápov¥dou
zvolila správnou kategorii a bez problému ozna£ila svoji oblíbenou barvu.
Pavel bez sebemen²ího zaváhání ozna£il správnou kategorii s barvami. Místo ozna£ení své
oblíbené barvy ale za£al v²echny piktogramy v kategorii po£ítat, £ímº demonstroval svoje
dovednosti.
Tobiá² sám na²el kategorii s barvami, kde vybral v²echny barvy s tím, ºe jsou v²echny
jeho oblíbené. Bez zaváhání ozna£il barvy svého oble£ení.
Jaké je tvé oblíbené jídlo?
Marta nem¥la problém nalézt odpovídající kategorii s piktogramy znázor¬ujícími b¥ºnou
stravu. Na otázku, kterou sladkost má nejrad¥ji, samostatn¥ vybrala kategorii zákusky, kde
vybrala odpovídající cukrovinku.
Pavel se dokázal zorientovat v kategorii s jídlem, ale i dal²ích podkategoriích. Ned¥lalo
mu problém p°ejít do podkategorie s nápoji, kde ozna£il sv·j oblíbený nápoj, ani návrat do
hlavní kategorie.
Tobiá² velmi rychle ozna£il své oblíbené jídlo. Na dal²í otázku tázající se na dne²ní ob¥d
ukázal prsty £íslovku dv¥. Toto gesto pro n¥j bylo jednodu²²í neº hledání p°íslu²ných pikto-
gram· v aplikaci. Vyjad°ovalo zvolený ob¥d, který si klienti vybírají ze dvou moºností.
Co má² na sob¥?
Marta odpovídala správn¥ s nápov¥dou a názornou ukázkou zvoleného kusu oble£ení.
Klientka ozna£ila správn¥ i svou obuv. Na otázku, jaké boty má instruktor, ale odpov¥d¥t
nedokázala. Neznala totiº slovo polobotky.
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Pavel ozna£oval své oble£ení bezchybn¥, nicmén¥ s nápov¥dou a ukázáním konkrétního
kusu oble£ení.
Tobiá² si spletl tri£ko s ko²ilí, nicmén¥ na ostatní otázky odpov¥d¥l bezchybn¥ a bez
zaváhání.
Jak se cítí²?
Marta m¥la problém najít odpovídající kategorii. Kategorie byla znázorn¥na pomocí pik-
togramu se t°emi výrazy v obli£eji. Tento piktogram ov²em Marta ozna£ila jako miminko.
Problém s rozpoznáním bohuºel p°etrvával i u dal²ích piktogram· v této kategorii.
Pavel správn¥ ozna£il kategorii znázor¬ující lidské pocity a okamºit¥ ozna£il piktogram
vyjad°ující pocit hladu.
Tobiá² bez zaváhání ozna£il v²echny piktogramy v kategorii, £ímº vyjád°il, ºe v²echny
pocity zná.
Rozpoznání v¥cí: po£íta£, CD, DVD, tiskárnu, telefon, rádio, fotoaparát
Otázka spo£ívala ve správné identiﬁkaci v¥cí, které byly rozmíst¥ny v místnosti kolem kli-
enta. Klientovi byly pokládány otázky nap°. v tomto zn¥ní: Marto, mohla bys mi, prosím,
ukázat, co je toto za v¥c?. Klient na tyto otázky odpovídal prost°ednictvím výb¥ru správ-
ného piktogramu v aplikaci.
Marta m¥la ob£asné problémy s rozeznáním v¥cí, nicmén¥ s pomocí instruktora zvládla
odpov¥d¥t na v²echny otázky. Slovo fotoaparát znala pod zkráceným ozna£ením fo´ák.
Pavel odpovídal s pomocí a názornou ukázkou. Jednou chybn¥ ozna£il monitor jako tablet.
Dokázal odpov¥d¥t i na otázku, co se nachází na DVD nosi£i.
Tobiá²ovi ned¥lalo problém rozeznat p°edm¥ty. Dokázal odpov¥d¥t i na dopl¬ující otázky,
nap°. na co tiskárna tiskne nebo k £emu slouºí mobilní telefon £i fotoaparát.
7.2.6 Vyhodnocení práce klient·
Práce s jedním klientem se pohybovala mezi 20 - 30 minutami, p°i které v²ichni odpovídali na
p°ipravené otázky. V tabulce 7.4 je uvedeno vyhodnocení, zda a do jaké míry byli schopni
klienti odpov¥d¥t na zadanou otázku. Obtíºnost jednotlivých otázek znázor¬uje graf na
obrázku 7.1. Podle tohoto grafu je jasn¥ vid¥t, ºe v²ichni klienti bez výjimky na otázku
Jaké je tvé oblíbené jídlo? dokázali odpov¥d¥t zcela samostatn¥. Naopak na otázku Jak se
cítí²? dokázal samostatn¥ odpov¥d¥t pouze jeden klient, dal²í dokonce neodpov¥d¥l v·bec.
Vyhodnocení úsp¥²nosti jednotlivých klient·, kte°í se studie zú£astnili, reprezentuje graf
na obrázku 7.2. Klientka Marta, která sice m¥la jako jediná z klient· p°ímou zku²enost
s obdobnou aplikací pro AAK, dopadla nejh·°e. Samostatn¥ odpov¥d¥la pouze na jednu
otázku a na dal²í otázku neodpov¥d¥la v·bec. Tento výsledek je ovlivn¥n zejména tím,
ºe klientka neabsolvovala povinnou ²kolní docházku v základní ²kole speciální a neovládá
tak £tení, ani psaní. Naopak klienti Pavel a Tobiá² dokázali na v²echny otázky odpov¥d¥t
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Marta Pavel Tobiá²
Jaká je tvá oblíbená barva? ano, s pomocí ano, samostatn¥ ano, samostatn¥
Jaké je tvé oblíbené jídlo? ano, samostatn¥ ano, samostatn¥ ano, samostatn¥
Co má² na sob¥? ano, s pomocí ano, s pomocí ano, samostatn¥
Jak se cítí²? ne ano, s pomocí ano, samostatn¥
Rozpoznávání v¥cí ano, s pomocí ano, samostatn¥ ano, samostatn¥
Tabulka 7.4: Vyhodnocení odpov¥dí klient· na zadané otázky.
Obrázek 7.1: Obtíºnost kladených otázek podle úsp¥²nosti klient·.
i p°esto, ºe s obdobnou aplikací pro AAK nem¥li ºádnou zku²enost. Pavel odpov¥d¥l na dv¥
otázky s pomocí instruktora, ale Tobiá² dokázal odpov¥d¥t na v²echny pokládané otázky
samostatn¥. Na pozitivním výsledku t¥chto klient· se zcela jist¥ podílela skute£nost, ºe oba
dva chodili do základní ²koly speciální a disponují základní slovní zásobou.
7.2.7 Porovnání se stávajícími aplikacemi
P°i vlastním testování aplikace v prost°edí osob s mentálním postiºením nebyly sledovány
hodnoty p°ístupnosti ani efektivity. Tyto hodnoty byly získány na základ¥ p°ímého porov-
nání existujících aplikací s vyvíjenou aplikací ve form¥ srovnávacích tabulek 7.5 a 7.6, které
vyhodnocují p°ítomnost nebo absenci r·zných atribut·. Vyvíjená aplikace je v t¥chto tabul-
kách ozna£ena pod názvem EasyTalk. Ze srovnávacích tabulek je patrné, ºe i p°es £áste£né
napln¥ní sledovaných atribut· u existujících aplikací v sou£asné dob¥ neexistuje aplikace,
která by tyto atributy spl¬ovala souhrnn¥.
Aplikace Cenová dostupnost Platformová izolovanost Kreslící plátno
EasyTalk dostupná zdarma iOS a Android ano
Klábosil dostupná zdarma pouze iOS ne, chybí
Niki Talk na 30 dní zdarma iOS a Android ano
C.P.A. dostupná zdarma iOS, Android a Windows ne, chybí
Grid Player mobilní verze zdarma pouze iOS ne, chybí
Tabulka 7.5: Porovnání vyvinuté aplikace s existujícími aplikacemi.
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Obrázek 7.2: Celková úsp¥²nost klient· u kladených otázek.
Aplikace Textový vstup Moºnost práce více klient·
EasyTalk ano ano, umoº¬uje
Klábosil ne, chybí ne, pouze 1 klient
Niki Talk ano ne, pouze 1 klient
C.P.A. ne, chybí ano, umoº¬uje
Grid Player ne, chybí ne, pouze 1 klient
Tabulka 7.6: Porovnání vyvinuté aplikace s existujícími aplikacemi.
7.2.8 Záv¥r studie
Pomocí p°ípadové studie se tedy poda°ilo ov¥°it, ºe aplikace je vhodná a pouºitelná pro
osoby s mentálním postiºením. U osob se st°ední mentální retardací, které splnily povinnou
²kolní docházku, je aplikace pouºitelná v plném rozsahu a bez v¥t²ích problém·. U osob
s t¥º²ím stupn¥m mentálního postiºení s absencí vzd¥lávání p°ípadn¥ s del²í odlukou od
vzd¥lávání £i u osob s kombinovanými vadami nap°. u Downova syndromu nebo u osob
s ADHD (porucha pozornosti spojená s hyperaktivitou), je aplikace pouºitelná £áste£n¥,
a to s pomocí a nácvikem. U t¥chto osob bylo problémem nap°. rozli²ení významu pikto-
gram·. Toto je moºné nacvi£it p°i práci s aplikací provázáním piktogram· s reálnými v¥cmi
£i £innostmi. Otestování aplikace p°ímo v prost°edí osob s mentálním postiºením a kombi-
novanými vadami potvrdilo, ºe aplikace je pouºitelná pro reálné nasazení a uºívání nejen ve
výuce, ale m·ºe být i skute£ným pomocníkem v b¥ºném ºivot¥ t¥chto osob.
7.3 Publikování práce a aplikace
Tato práce byla publikována ve form¥ krátkého £lánku ve sborníku v rámci studentské sou-
t¥ºní konference STUDENT EEICT 2014. Zdrojové kódy byly publikovány pod licencí GNU
General Public Licence verze 3 na internetovém úloºi²ti zdrojových kód· Google Code1. Se
zdrojovými kódy byl publikován i zkompilovaný balí£ek aplikace pro platformu Android.
Balí£ek aplikace pro platformu iOS lze publikovat pouze p°es úloºi²t¥ App Store. Vyvi-
nutá aplikace je tak snadno dostupná, zdrojové kódy lze upravit, p°ípadn¥ doplnit o dal²í
funkcionalitu.




Cílem práce bylo navrhnout multi-platformní mobilní aplikaci pro alternativní a augmenta-
tivní komunikaci ur£enou pro osoby s mentálním postiºením a kombinovanými vadami. Dále
analyzovat jiº existující mobilní aplikace ur£ené pro komunikaci t¥chto osob a navrhnout °e-
²ení podle konceptu, který je sou£ástí originálního projektu po£íta£ové terapie. Navrºenou
aplikaci pro platformy Android a iOS poté naimplementovat a vyhodnotit její p°ínos ve
form¥ p°ípadové studie uskute£n¥né v sociálním rodinném prost°edí t¥chto osob.
Aplikace umoº¬uje sestavování v¥t na základ¥ skládání piktogram· v£etn¥ hlasového
výstupu jednotlivých piktogram· a sestavených v¥t. Sou£ástí aplikace je kreslící plátno, po-
mocí kterého mohou klienti vyjad°ovat tak sv·j aktuální psychický stav, p°ípadn¥ vytvá°et
své vlastní piktogramy. Nechybí ani obrazovka pro zadávání textu pomocí klávesnice mo-
bilního za°ízení umoº¬ující vytvá°ení piktogram·. V administra£ní £ásti, která je ur£ena
pro sociáln¥ pedagogického pracovníka, lze vytvo°it individuální ú£et pro kaºdého klienta.
Tímto je umoºn¥no p°i°azení piktogram· do kategorií kaºdému klientovi zvlá²´ podle jeho
individuálních pot°eb. Tyto piktogramy je moºné libovoln¥ upravovat, stejn¥ jako kategorie,
do kterých jednotlivé piktogramy pat°í.
Pro °e²ení implementace byl zvolen pom¥rn¥ nový vývojový framework Oracle ADF
Mobile, který umoº¬uje vývoj multi-platformních mobilních aplikací na základ¥ hybridní
architektury. Výhoda tohoto frameworku je jednozna£n¥ ta, ºe je k dispozici oproti konku-
ren£ním framework·m zcela zdarma. Nevýhodou ov²em z·stává fakt, ºe je po°ád na po£átku
svého vývoje. V dob¥ vývoje této aplikace tedy nebylo moºné zcela vyuºít v²ech výhod, které
vývoj multi-platformních aplikací p°iná²í.
P°ínos této práce, která se stala sou£ástí po£íta£ové terapie, byl ov¥°en v p°irozeném pro-
st°edí osob s mentálním postiºením v ÚSP K°iºanov, kde byla aplikace veriﬁkována pomocí
p°ípadov¥ studie. Z výsledk· p°ípadové studie vyplývá, ºe je aplikace vhodná a pouºitelná
pro osoby s mentálním postiºením, které splnily povinnou ²kolní docházku, v plném roz-
sahu. U osob s t¥º²ím stupn¥m mentálního postiºení £i u osob s kombinovanými vadami, je
aplikace pouºitelná £áste£n¥, a to s pomocí a nácvikem. Tímto bylo potvrzeno, ºe aplikace
je vhodná pro nasazení nejen p°i výuce, ale i v b¥ºném ºivot¥ t¥chto osob.
Aplikace byla publikována jako open-source, aby mohla být v budoucnu rozvíjena o dal²í
funkcionalitu. B¥hem návrhu bylo po£ítáno nap°. i s moºností, ºe individuální nastavení kli-
ent· v£etn¥ jejich piktogram· bude sdíleno on-line prost°ednictvím serverové £ásti aplikace
tak, aby byl zaji²t¥n p°enos nastavení uºivatel· mezi více mobilními za°ízeními. Práce byla
také publikována ve form¥ krátkého £lánku ve sborníku studenské konference EEICT 2014.
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Na p°iloºeném CD se v adresá°i /xvejta01 nachází zdrojové soubory aplikace v£etn¥ tech-
nické zprávy a souboru README.txt.
Obsah adresá°e na p°iloºeném CD:
/xvejta01
/apk
/bin  spustitelný instala£ní soubor aplikace .apk
/doc  technická dokumentace vygenerovaná pomocí systému javaDoc
/manual  podrobný návod k ovládání aplikace
/src  zdrojové soubory aplikace
/doc
/pdf  technická zpráva ve formátu PDF
/src  zdrojové soubory technické zprávy pro sázecí systém LATEX
/README.txt  pokyny pro p°eklad aplikace pro opera£ní systém iOS a Android




Tato p°íru£ka popisuje multi-platformní mobilní aplikaci EasyTalk, která je ur£ena pro al-
ternativní a augmentativní komunikaci u osob s mentálním postiºením a kombinovanými
vadami. Aplikace vznikla na základ¥ výzkumu v oblasti po£íta£ové terapie. Podporované
jsou mobilní telefony a tablety s opera£ními systémy Android a iOS.
B.1 Ovládání aplikace
K procházení jednotlivých obrazovek slouºí funk£ní tla£ítka, jejichº význam bude popsán
níºe. Pro návrat na p°edchozí obrazovku slouºí ²ipka umíst¥ná v horní li²t¥ kaºdé obrazovky.
V p°ípad¥ systému Android je tato ²ipka roz²í°ena o ikonu aplikace. Díky funk£ním klávesám
systému Android lze pouºívat pro návrat na p°edchozí obrazovku ²ipku zp¥t. V p°ípad¥
zmá£knutí ²ipky zp¥t na hlavní obrazovce je vyvolán dialog pro potvrzení ukon£ení aplikace.
B.2 Hlavní obrazovka
Po spu²t¥ní aplikace je zobrazena hlavní obrazovka, která obsahuje v horní £ásti obrazovky
v¥tný °ádek, v právé £ásti ovládací panel a ve spodní £ásti pomocný panel. V hlavním okn¥
aplikace jsou zobrazeny hlavní kategorie, které obsahují piktogramy. Z nich je pak moºné
sestavit souvislou v¥tu a následn¥ ji hlasov¥ interpretovat. Hlavní obrazovka je znázorn¥na
na obrázku B.1.
B.2.1 Hlavní okno
Tato £ást hlavní obrazovky aplikace zobrazuje kategorie piktogram·, p°ípadn¥ piktogramy
obsaºené v dané kategorii. Po zvolení dané kategorie, která je ozna£ena ºlutou barvou,
jsou zobrazeny piktogramy obsaºené v této kategorii reprezentované bílou barvou. Zvolením
ur£itého piktogramu dojde k p°ehrání zvukové náhrávky piktogramu a k jeho p°esunu do
v¥tného °ádku aplikace.
B.2.2 V¥tný °ádek
V horní £ásti hlavní obrazovky je umíst¥n v¥tný °ádek. Obsahuje piktogramy, které uºivatel
vybral z hlavního okna aplikace. K ovládání v¥tného °ádku slouºí tla£ítka umíst¥na v pravém
ovládacím panelu.
62
Obrázek B.1: Hlavní obrazovka aplikace.
B.2.3 Pravý ovládací panel
Panel umíst¥ný v pravé £ásti obrazovky obsahuje mimo jiné tla£ítka pro ovládání v¥tného
°ádku a pro usnadn¥ní procházení mezi jednotlivými kategoriemi piktogram· v hlavním
okn¥. Tato tla£ítka jsou podbarvena tmav¥ £ervenou barvou. První tla£ítko Vyslovit umoº-
¬uje vyslovit celou v¥tu a vytvo°it tak z piktogram· umíst¥ných ve v¥tném °ádku komplexní
sd¥lení. Tla£ítko Smazat slouºí k mazání piktogram· umíst¥ných ve v¥tném °ádku po jed-
nom, tla£ítko Smazat v²e pak umoº¬uje smazat celý °ádek najednou. Dal²í dv¥ tla£ítka slouºí
k orientaci v kategoriích v hlavním okn¥ aplikace. Jedná se o tla£ítko Dom· a o tla£ítko
Nahoru. Po zvolení tla£ítka Dom· jsou v hlavním okn¥ aplikace zobrazeny hlavní kategorie
piktogram·. K usnadn¥ní návratu z podkategorií piktogram· slouºí tla£ítko Nahoru, které
zobrazí nad°azenou kategorii. Tla£ítka podbarvená bílou barvou slouºí k p°echodu z hlavní
obrazovky na obrazovky pro základní nastavení aplikace, kreslení a zadávání textu, které
budou popsány níºe.
B.2.4 Spodní panel
Panel umíst¥ný v dolní £ásti hlavní obrazovky zobrazuje piktogramy, které uºivatel nej£ast¥ji
pouºívá. Tyto piktogramy aplikace umis´uje do panelu automaticky a °adí je podle míry
pouºití daného uºivatele. Pro vymazání v²ech piktogram· umíst¥ných ve spodním panelu
slouºí tla£ítko Smaº v²e.
B.3 Obrazovka kreslení
Z pravého ovládacího panelu je p°ístupná obrazovka kreslení, kterou znázor¬uje obrázek
B.2a, a která umoº¬uje vytvo°it uºivateli libovolnou kresbu. K dispozici je sada nástroj·
pro kreslení, kterými jsou:
 Barva ²t¥tce - slouºí k výb¥ru jedné z p¥ti základních barev ²t¥tce
 Velikost ²t¥tce - na výb¥r jsou celkem t°i velikosti ²t¥tce
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(a) Obrazovka pro kres-
lení.
(b) Obrazovka pro zadá-
vání textu.
(c) Obrazovka pro nasta-
vení aplikace.
Obrázek B.2: Obrazovky umoº¬ující kreslení, zadávání textu a základní nastavení aplikace.
 Guma - umoº¬uje umazat £ást kresby, velikost gumy je závislá na vybrané velikosti
²t¥tce
 tla£ítko Vymazat - smaºe kresbu a vytvo°í nové £isté plátno
 tla£ítko Uloºit - uloºí vytvo°enou kresbu do interního úloºi²t¥ mobilního za°ízení ve for-
mátu PNG. Obrázek je uloºen do adresá°e aplikace Documents/draw/ v p°ípad¥ systému
iOS. Pokud jde o systém Android, obrázek je umíst¥n v adresá°i EasyTalk/draw/.
Zárove¬ je z této kresby vytvo°en nový piktogram, který je automaticky vloºen do
v¥tného °ádku a do kategorie piktogram· s názvem Vlastní.
B.4 Obrazovka psaní
Pomocí obrazovky pro zadání textu si m·ºe uºivatel procvi£ovat tvorbu psaného projevu, p°i
které je pouºita softwarová klávesnice za°ízení, na kterém je aplikace spu²t¥na. Obrazovku
ur£enou pro psaní znázor¬uje obrázek B.2b. Obrazovka umoº¬uje z napsaného textu pomocí
tla£ítka Uloºit vytvo°it piktogram, který je op¥t vloºen do v¥tného °ádku a do kategorie
s názvem Vlastní.
B.5 Nastavení aplikace
Obrazovka znázorn¥ná na obrázku B.2c umoº¬uje základní nastavení aplikace. Mezi tato
nastavení pat°í volba aktivního klienta, barevného schématu aplikace a velikosti ikon zob-
razovaných piktogram·. Toto nastavení je p°ístupné p°ímo z hlavní obrazovky a to jak
klientovi, tak i sociáln¥ pedagogickému pracovníkovi v podob¥ správce. Zárove¬ obrazovka
zobrazuje formulá°, který slouºí k p°ihlá²ení správce. Po p°ihlá²ení je správci umoºn¥n p°í-
stup do administra£ní £ásti aplikace.
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B.6 Administra£ní £ást aplikace
Do této £asti aplikace má p°ístup pouze sociáln¥ pedagogický pracovník, tedy správce apli-
kace. Slouºí ke správ¥ klient·, kategorií a piktogram·, které lze libovoln¥ upravovat dle
individuálních pot°eb kaºdého klienta.
B.6.1 Záloºka klienti
Záloºka zobrazená na obrázku B.3a umoº¬uje zobrazit v²echny klienty, kte°í jsou pod sprá-
vou p°ihlá²eného správce. V p°ípad¥ volby tla£ítka P°idat klienta, které je umíst¥no v horní
li²t¥, je zobrazena obrazovka obsahující formulá° pro vloºení nového klienta. Pro úsp¥²né
vloºení nového klienta do aplikace je nutné vyplnit pole jméno klienta, které je ozna£eno
£ervenou hv¥zdi£kou a voliteln¥ vyplnit pole poznámka. Poté sta£í stisknout tla£ítko Ulo-
ºit. Klientovi je automaticky p°i°azen správce, který klienta do aplikace vloºil. V tomto
okamºiku je nový klient p°idán a zobrazen v seznamu klient·.
V p°ípad¥ zvolení konkrétního klienta v seznamu klient· je zobrazena obrazovka s in-
formacemi o daném klientovi. Na této obrazovce je moºné klienta odstranit pomocí tla£ítka
Smazat, které je umíst¥no v horní li²t¥ obrazovky. Po stisku tohoto tla£ítka je zobrazeno
pop-up okno, které slouºí pro potvrzení odstran¥ní klienta. Vedle tla£ítka Smazat se nachází
tla£ítko Upravit, které slouºí pro zobrazení obrazovky s formulá°em pro úpravu informací
o klientovi. Upravené informace o klientovi je nutné potvrdit tla£ítkem Uloºit, které je rovn¥º
umíst¥no v horní li²t¥ obrazovky.
B.6.2 Záloºka kategorie
Záloºka obsahuje formulá° pro výb¥r klienta, jehoº hlavní kategorie piktogram· se zobrazí
v seznamu. V horní li²t¥ obrazovky, jenº znázor¬uje obrázek B.3b, je zobrazeno tla£ítko
P°idat pro vloºení nové hlavní kategorie nebo piktogramu do seznamu. Po jeho zvolení je
zobrazena obrazovka s formulá°em, kde je nutné vyplnit, zda jde o piktogram nebo katego-
rii. Po zvolení konkrétního piktogramu ze seznamu existujících piktogram· sta£í provedené
zm¥ny potvrdit tla£ítkem Uloºit.
Po kliknutí na poloºku v seznamu kategorií je zobrazen seznam podkategorií a pikto-
gram·, které zvolená kategorie obsahuje. Zano°ení podkategorií není omezeno. Do zobrazené
kategorie je moºné pomocí tla£ítka P°idat, umíst¥ném v horní li²t¥, vloºit nový piktogram
£i podkategorii. Pro odstran¥ní piktogramu nebo kategorie slouºí tla£ítko Smazat umíst¥né
vedle tla£ítka P°idat.
B.6.3 Záloºka piktogramy
Obrazovka znázorn¥ná na obrázku B.3c zobrazuje seznam v²ech piktogram·, které se na-
cházejí v aplikaci. Pro p°idání nového piktogramu slouºí tla£ítko P°idat piktogram, které je
umíst¥no v horní li²t¥ obrazovky. Toto tla£ítko zobrazí obrazovku pro vloºení informací o no-
vém piktogramu, mezi které pat°í název piktogramu, zvukový záznam a obrázek. V²echny
tyto poloºky jsou ozna£ené £ervenou hv¥zdi£kou a jejich vypln¥ní je povinné. Po stisku tla-
£ítka Nahrát je vyvolána systémová obrazovka, pomocí které lze vytvo°it zvukovou stopu.
Tato stopa je posléze p°i°azena novému piktogramu a uloºena do interního úloºi²t¥ mo-
bilního za°ízení. V p°ípad¥ systému iOS je stopa uloºena do adresá°e Documents/audio,
v systému Android pak do adresá°e EasyTalk/audio. K p°i°azení obrázku k piktogramu
65
(a) Záloºka klienti. (b) Záloºka kategorie. (c) Záloºka piktogramy.
Obrázek B.3: Obrazovky administra£ní £ásti pro správu obsahu aplikace.
slouºí tla£ítko Vybrat obrázek, které vyvolá systémovou obrazovku pro výb¥r obrázku z in-
terního úloºi²t¥ za°ízení. Obrázek je poté ve formátu PNG uloºen v p°ípad¥ systému iOS do
adresá°e Documents/image nebo v p°ípad¥ systému Android do adresá°e EasyTalk/image.
Takto vytvo°ený piktogram je pot°eba uloºit pomocí tla£ítka Uloºit v horní li²t¥ obrazovky.
V p°ípad¥ volby piktogramu ze seznamu piktogram· je zobrazena obrazovka s infor-
macemi o daném piktogramu. Pomocí tla£ítka Smazat, které je umíst¥no v horní li²t¥, je
moºné piktogram odstranit. Po jeho volb¥ je zobrazeno pop-up okno, které slouºí k potvr-
zení odstran¥ní piktogramu. Vedle tla£ítka Smazat se nachází tla£ítko Upravit, které slouºí
pro zobrazení obrazovky s formulá°em pro úpravu informací o piktogramu. Upravené infor-
mace o piktogramu je nutné potvrdit tla£ítkem Uloºit, které je rovn¥º umíst¥no v horní li²t¥
obrazovky.
B.7 Systémové poºadavky
Aplikace je ur£ena pro opera£ní systémy iOS a Android. Podporuje mobilní za°ízení iPad
a iPhone od spole£nosti Apple, které jsou vybaveny opera£ním systémem iOS verze 7 a vy²²í,
a mobilní telefony a tablety vybavené opera£ním systémem Android verze 4.0.1 a vy²²í.
P°i spu²t¥ní aplikace na za°ízení, jehoº výchozím jazykem je £e²tina, bude i aplikace
spu²t¥na v £eském jazyce. V ostatních p°ípadech je aplikace nastavena na jazyk angli£tina.
66
